2423-65 :(011860) ۰168 2008-7306 :راصتی۲) افو 29-4 .00 ,2022 ,2 ٩0۰‏ ,14 ,۲۷۵1 


[0۱0۰۱۵1 0 ۳۵0۵۵۵ ۲ 


مرگ و ۳3 
واض ریک ۵۰0۵۲ 109://6600 


1۲/9۲/۸۱0۲ ۳ 9 0 ۱ 2 


)وهای ماعمهن] ۱۷۲۱۱۵0۱6 عط ۵ وتعع‌صمم 20 مممتعصامص متا روعماهمص] 
0 ۵۱۵0۵ و(عاه هه ۱۳۲) )060061 ۳-2 م۷۲۱۱ -ط) 


۲۵۸۵۱3 1۵۱6 صنطاح بط و2 طمصحطعفط له 5۱ ۲ تطحیطه]۱۷ 0معطهظ 


صحنی رمعطه؟ ,بوانمهنونا تصععهطک! ,رععمعتم6 اعد ۵۶ نهد ,وامتصعط‌مع0 ۵۶ اصمصنه۲۵۵ ,ت0ووع]مع۳ !1 
صو رصعطه؟ ,اتمه نوا تصمهتمطک رععممتم6 طاعفظ ۵۶ امد ,وامتهعطل۵ع0 ۵۶ عصمصصنهوه1 رامعلنی .1۱و 2 
صو رصعلمصماظ ونعهبنونا عمنق تل-بظ رععصعتمک که لجموظ ,وعمامعن0 ۵ صمعمنهمهظ1 ,تمودع۳۳01 اصم)مژوو۸ 3 


۸۸۲110], ۵( ۲,۲۲ ۳,۱۱۱۳۸۱ 

ابریافس تای۱ ۱۱۱۱۶ تمعن 06ات۸ 

فص مه صمتطا فمعصهد صتعتصتم ۷‏ ومتعع2 هه صهام‌طاز 1 -صه/ملفصصتا م1" 021 ۱۵ 29 ی 3 
مدرطاع1 ما قصهعمیه ممفنلام-آمتصمصتاجمه 1۷۵عصعاعن افمصط هه آمع‌ع‌صناه 0100۵021 و 3 
معط هصتلتاامط1 رعالد0000 2 60اومص-)صمحصصلل0عو اصه ره مرصطا رصقوه دم متقصرمل 0000۳2021 11 :۸۵۵۵۵0 


و0۵0 صهتتام‌عصه مه باتهم رصارمفطفمبا! رعصتصال ففهام-۷۷۵۲۱0 
۲ :2015 ,.له 61 ۴۵[2۵01 :2012 ویلة 6 ۴۵[۵01 :2010 ,ععتض صه ۴۵۷8۵105) 
۳0 560106۵)009)60 300 صقط مم]۱۷ 2017(۰ ,بلح اه هظ90 2015 رعصق2 2020 


,.۵1 له ت0هز۵) صفع صا 0عتکناصع10 صععوا وق مععصعتسهعن 0صه فاتدموع0 20 ۵ +( 
اعمصط عط مه فصملووععع0او ماقصمصانهه متفعه۳ 1 مه 0۵0266008 ,(2013 «متاجعنله عتاتهمان(] 
ص 0ماباطاتطونل «امعته1 مته طمتط/۱ رفاتوممع0 مومطا 10۲ وعلم۲۵ عمط صمحصصمم موم مدمه صاتمن) 
-۷۵2 0 مه (ظ۷۳۲۳) )6۱ متصمعمالمامصه مفطه]و ههام۱ عمط امه 6- ۷۵۱۱۵۷ زوم زدوزووز]۷( 
مز ۷۸۵۱۷۲۳۴ 106 .(2012 ,.له اه نطادز۵؟) (۲۸۵۵۲۲۵) 061۶ عتصععمالماعهد علمتمصخ۸ر 12-60 
۰ مهنمه۲ لجع معط هم صتع‌تقوهط عمط بعامماظ ۷۵2۵ عظ) 26 10621060 صفی تمعن 
۱2۱12 ,۱۷۱۵۵012020 وه ماو وعممهم‌یهعن مه فعلوم۵مع0 ۲9-2 ۵۷۵۲۵ 0 


حطقط 0ص 02۵اعمک فصن رلهصهاعصه۱۷ رتتزصه 2 مهن رلتکهودع-۲۱۵۷7 
-(0۳2) 16 ۷۲۵۱۴۰ 26 4عطوپیام‌صتاونل 106060 جمع‌ها مق ما۷۲ 
محقطععا ۶ )عقعطرم 1 220 معلحتفصق تفععطنمه ۱ 30 طا ود توموعل 
عمط ما ۱۵62060 ود ]ماوت رهاظ م۱۱ طقه) فط1. ,۷۸۱۸ 
اقا کالوموع0 ۳2 معط مه معط .۸۲0 عاممهمن منامممصصه)ع۷( 
۱۷۱11۵۱ م-طننک عصتل‌تنامصا رتاو طم۱ز۱-طقطن) مط) 2 ۲600201260 موه 2۷۵ظ 
,2601082۷ 10۳۷6۹02۵16 ۷۵۶ ,020۵6۲ فنص مر .مصمهانمهه مه رمهعهنا ممهرمه]۱۷ 
طقف مطا ۵۶ وتععصهع مه مصمتعتامصا 0ب رعجمتله‌ماله رنرعملحتمصتظط ,متهم] 


)معا عمج دعلدمت لاو متوعوع۲ )ظمومزم 1 ,0600916 ۲-2 ۷۱116 میمصت صممم‌ورمن) ۴ 
7 ها صا عممتانومه ممتاج7تهتمصتص لمع زعمامعع ۵۲ عصتل‌صمایهلصها ماطاً طعصمطعمط طععتلعل( 
تا 10۲ ممتاجمتامرصا مق ۷۷16 2۳۵2 جوم آنعصع ۵ عصهطعهط ,22 


۶ وا اه 40 ۲۱0۱۲ 

0مطعما2همصانه متعوهت۲۱ ۱۷۲۱0۵16 عطا ۵۶ وتوعصهع 0ص عصمتعتاامصا 0تل ,ووملممص]۷ :2022 ,.ظ بطم‌۳22 م11 فص .۲ رطمصهطعفطن ر.ظ بتطمنطه]۷ 
اعحطدهاه طاوتامدظ۴ از صعتعه۲ م6 :29-64 :(1402 ,م06۵۱ متمصمعظ ۵۶ افصتاول معا تقصمن ررلههمه ظلظ) اتومومل ۳9-2 مات صقن 
72 (0۲8/10.22067/۳0/0۵. 1,001 //:۱005 

جمتاصحاتت۸ وصمصصومی 0۳۵21۷۵ مطا ۵۶ هم مطا جمل‌صیا 0ع) مناوت ملمتایه ووععع2 مممرم 2 قاً قط1 ۲)6(۰مط تاج 16 2022 


لمصتعتره عمط عه ععم1 وه ربتعم رصح ما متام۲ا00تج۳۵ 20 بطم باطاتتاکن رمونا 0مماکمصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 3۷ 00) 
۰ عظ) بم قتمطبیه مط مصمیظ 0عتنناوعت ور ممتفوتصصعم ولاز .ماه مج عممیامو 4صه وعمطاناج 


۰ 5 ۳-2۱ «م2-۷۲:۱) 0ماوم-ممهمداننهم موفهت: ۰1 ۱۷۲۱۵01۵ مطا هم وتدعصعع هه عممتعیامصا فنص رنوعملهتمصز)۷( 


1۰ 6 زجاهنطع]۷[ 


۵0 136 مه ممتاهماتمهمام0 لمح ممتاهمرمنار .عانده 
۵ ۱ .202101008 تقصصمطامیل بط 0۶ وعم . صتقظ 
حطقط) فا ظا 0عم2نو۵عع م۷۵ وعههاه ۳۱۱۵۵۲۵112210108 
0 مها ۵11220107مصظ م۵ (1 تارو0مع0 م۷1 
صتقصظ.. (2. .مارم 0ماممتصمفوته .. 0مصتحتمعص .وه 
عتعلمدامو رقصعهلهع زا 0ع12ماع2ت2ده عهماه امصصعطامنل بط 
0 ۰ ۳ 2240 21000116 200 
0۲ ,۱۱۱]106و-ومظ لمح فعل‌لناه وتهل‌ممععو ۶ عصتافتمجهم 
۱۱00 معه۱۵0-۵ عصتل‌نمصز فممتفتامص 110 ۵۶ وعمط 
ممصممصم ررا۷۲) مممه۷ مفقطام-07۵ و(۷) ط۲16 
0 00601۷۵0 ۷۷۵۲۵ (۷) ۷۵۵۵۲ عف2هاممهرمهظ 20 بسا) 110010 
۱۷۱۱۱0 .عاتملمه مه ماتفتان رعاتمومامل فطا 
0مه 6۵۵ ۷۷۵۲۵ ۱۵۱۴6۵۲۵15 0۲۵ )2 50۱ اصعصصهمتا28ع۳۳ 
۵68 200 (0۵* 167 ۲0 81) 10۷-۱۵8۵۵12۵ ۲۲08۲ 
لفصتعوظ .6۵ ۲2۵ ۷۷۲۸۵ 07۰02-222 108 ماتصللمه 
6 10۲ عاطلوممموعر عرع7 مت جصصعطامل بط 
000051 طم۷]۱۱طقطن) ‏ عطا.. اه طمم)1122هرمصظ 
جع عقط )1و0جع0 طم20-۷11ظ) مطا 24 ۳۱۱۵1۵11226109 
۶ 10۳۳۵000 مط1. ,عصلنتص 10 ۵ ]اناوع ه وچ ۲0۱8860 
۶ 120و 2 و1 هع27 هه ظا و2088 . 911168008 127826 
0 م1 دج عمدگنیاه فطل مه مصلوته تب تهصصعطامل بوطظ 
تا اه  1۵‏ ط . عصتااتل 
0 106106 0۱۷ 2601021021 6 211 008510611082 
مج عحمتاح‌عاله ,یماد مه مرها رل0تاعته رقاواه 
0 ۵ ۱27 1 اعصمصصیمطانم‌متمهر ممتفتاامصا تا 
۹۵ 13 م) ت2ات1ه و1 060096 طع0210-۷111) عمط عقطا 

۲۷ 21167-1۷068 ۰ 


۵5 20 واهز۱۷]۸)۵۲ 
۲ معط رم 60116060 ۷۷۵۲۵ ومام‌جصهه 120 0۴ آهاما خر 
2 0۷ 0064 ۷۷۵۲۵ 7ق1. ,و0۵۵0 ۵۲۵ 20 و۲۵۵6 
2-۷ 
م۵ ومتمصهع ...۰ 2۳0 


0601090006 مط21تتها۵۵. . 0/]6/160060عااتططوصه 
رل .۰ 1211112010108 
12190051۷۵ ۱۷]101۲096006-۳۳060۲2 
0 4عصتعا ۷۵۲۵ معمتاهعو . صلط]... ,ر]8۳۱۳]۲) 
مطا ما عصت007ع2 ماتصهمامل هه مالملقه ماهتاممه1 
جمتعنامص1 ...تا (ر1966) .. و۵قعامزنا.. ۵۲ .۰ ۵۵800 
صقاشا ه مصفت 0ص مه اعم1۱10۲0)۵0 
۵ ۵00+ 10 ۹ 190-) ماه 6۵08۵1662108 ۰1۳۱۱۷۱5600 
6 21 010۲056006 2صها0۵ن ففاط و مه 12۵0۵۵660 
۵ اتصناهه متا رهطم لدع متا ترمه‌تهطکز 
عطا عصنمت 0عتمآنمای مهب (خصونع) بجتعصعل مه (.وه ۱20 
,2۱۵) وثلانانز۲ مه (1989 رمعهتظ) ۷۰۱.4 ۱۱۱0۵۴ ]۲ 
2012(۰ 


0 


موی کل 20 و6اباععع1 
020-۷1160 16 
مط ۵۶ ماماتفحط متاتحطمامل هد 0ع)ومظ 0600916 متامص۵ع1وم 
6 ۰111285106 ۱۷۲۱0016 از امن مامت -طقط) 
,6.8) 6۲۵15 0110و ۵۶ 0عومم‌جو۵ع و1 ۱۷۲1۳۸۵۲۵112۵410 


فیح 0صامطاهاه0د . 2 و1 


(ماتیوم تمصتصه مره ما0۵عاقدن رماتهلفطامه رفصعلهع 
,0106166 رع601091 و.ع.6) ۲28ص م۶10زناوممه 2۳00 
,6اتط0عط ند ,ماتطام‌مصتحمط .. رمع‌تمطان.. رماتممن0 ۳ 
کلممصتصط مناعصجع 1۳6 .(مانطاهمم ,عالامححمط رتم۳۵12 


0ص ,مالهلهه ,ماتصجمامل ,مهن ۵ 60وممجو۵ه زاصتقطظط منم 
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کانی شناسی, میانبارهای سیال و مش کانسار سرب و روی چاهمیله با سنگ میزبان کربناتی تریاس میانی 
(شمال‌شرق انار کت)؛ ایران مرکزی 


بهزاد مهرابی 7۱ نفیسه چقانه ۲ * ابراهیم طالع فاضل ۲ 6 


| استاده گروه ژئوشیمی دانشکده علوم زمین؛ دانشگاه خوارزمی تهران ایران 


" دانشجوی د کرت کروه رتیه دانشکده علوم زمین» دانشگاه خوارزمی» تهران ایران 
۲ استادیان گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه بوعلی سینا» همدان, ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ‏ ۱۴۰۰/۰۱/۰۹ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۷/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱ 


واژه‌های کلیدی 
دگرسانی دولومیتی 
سنگگ میزبان کربناته 
نوع دره می‌سی‌سی‌بی 
سرب و روی 

ایران مررکزی 

انا رک 


چاهمیله 


نویسنده مسئول 
نفیسه چقانه 


ومع تمصع ه) مصهطمهطه .22 


استناد به این مقاله 


جکیده 


کانسار سرب و روی چاه‌میله شامل سه ذخیره مزرعه‌درازه کوه‌میله و سیلچو در فاصله ۲۰ کیلومتری 
شمال‌شرق انا رک (ايران م رکزی)» واقع‌شده است. واحد مرمر دولومیتی کمپلکس چاه گربه بسن تریاس 
میانی» سنگگ میزبان اصلی کانسار بوده که ماده معدنی با ماهیت چینه کران و بافت‌های برشی. شکافه پرکن» 
جانشینی و افشان در آن شکلگرفته است. مراحل رخداد ذخبره به ترتیب شامل: ۱) پیش از کانه‌زایی با 
حضور پیریت‌های ریزبلور افشان» ۲) کانه‌زایی گرمابی اصلی با حضور گالن» اسفالریت و کالکوپیریت و ۳) 
مرحله پس از کانه‌زایی شامل سولفیدهای ثانویه و کانی‌های غیرسولفیدی است. کوارتز دولومیت» کلسیت 
و باریت مهم‌ترین کانی‌های باطله همراه کانسنگ هستند. میان‌بارهای سیال اولیه دوفازی آبگین عغنی از مایع 
در میزبان دولومیت دارای دمای همگن‌شدن بین ٩۳‏ تا ۱۶۷ درجه سانتی گراد و شوری ۱۴/۱۵ تا ۲۰/۹۷ 
درصد وزنی معادل نمکک طعام در میزبان کلسیت دارای دمای همگن شدن بین ۹۸ تا ۱۳۷ درجه سانتی گراد 
و شوری ۷/۰۲ تا ۱۳/۷۲ درصد وزنی معادل نمکک طعام و در میزبان کوارتز دارای دمای همگن‌شدن بین ۸۱ 
تا ۱۵۸ درجه سانتی گراد و شوری ۱۳/۹۴ تا ۲۲/۲ درصد وزنی معادل نمکك طعام هستند. اختلاط و 
رقیق‌شدگی شورابه‌های حوضه‌ای با سیالات جوی کم‌شور احتمالا به‌عنوان فرایندی موثر در ته‌نشینی 
فلزهاست. رخداد دگرسانی سیلیسی همواره به عنوان نشانه‌ای از تغییرات دمایی ناشی از رقیق‌شددگی 
محسوب می‌شود که در کانسار چاه‌میله قابل مشاهده است. یافته‌های زمینشناسی,» بافتی و کانی‌شناسی و 


داده‌های میان‌بارهای سبال نشان‌دهنده کانی‌سازی تِ دره می‌سی‌سیبی در کانسار جاه‌میله است. 


مهراپی» بهزاد؛ چقانه. نفیسه و طالع فاضل» ابراهیم » ۱۴۰۱. کانی‌شناسی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی تریاس میانی (شمال‌شرق 
انار کث)» ایران مرکزی . زمین‌شناسی اقتصادی» ۲(۱۴): ۶۴-۲۹, 0103.0۲8/10.22067/۳۴00(70.2021.69561.1012 :13 //:05) 


مهرابی و همکاران کانی‌شناسی: میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگگ میزبان کربناتی تریاس میانی ... 
3 ‌ ‌ و .۰۰ 
مقدمه و تریاس مهم‌ترین سنکک میزبان ذخایر سرب و روی در ایران هستند 


ذخایر سرب و روی با سنگ میزبان رسوبی از مهم‌ترین منابع 
تأمین کننده این فلزها در جهان اغلب ارتباطی مستقیم با فعالیت‌های 
ماگمایی ندارد (2010 وله 6 مهم :2005 وبلة 6 ۸200 
رشته کوه‌های تبت- هیمالیا و زاگرس به عنوان جوان‌ترین و 
گسترده‌ترین مناطق حاشیه فرورانش در حوضه تتیس» میزبان ذخایر 
رده جهانی سرب و روی رسوبی نظیر 1100172 (چین). 
07 (چین) مهدی آباد (جنوب‌شرق یزد- ایران) و 
انگوران (غرب زنجان- ایران» هستند ( ,12786 4ج 06[مجع8 
0 ۳۱0 ,2015 وله )6 طهز۴۵ :2012 یله آع ت0اه[۴۵ :2010 
7 ,.21 ]6 ۹۵۳۵ :2015 ,2202). بیش از ۳۰۰ ذخیره سرب- 
روی در ایران شناسایی شده که تاکنون توافق کلی برای نوع‌شناسی و 


خاستگاه آنها ارائه نشده است. با این وجود توالی‌های کربناتی کرتاسه 


که به ویژه در دو کمربند فلززایی ملایر- اصفهان" و یزد- انارک" 
تمر کز دارند (2013 .21 61 ۳۵20 :2012 ,.21 )6 [22) «شکل 
۱و شکل ۲). در این میان» کمربند فلززایی یزد- لنارک در حاشیه 
شمالی ايران مررکزی و بل وک یزد قرارگرفته است که میزبان ذخایر 
مهمی نظیر حوض‌سفید ( ,تتا۸06[00 224 عقل و۲ تصماعم۴ 
68 منصورآباد (2018 ,۲۱05۶۵107۵060 4صه تتم‌تطع0۷]2. 
نخلک (2017 ,.21 61 1221 دره‌زنچیر (,.21 )6 تتام‌لطع۱۷]2 
6 ,21 6 ۷۲۵0۲ :20172 ازبک کوه 2014 ,۷۵ 
مهدی‌آباد ( :2019 وله )6 تتام‌لطعع]۱۷ :2010 یله )6 ۲620 
1 , .21 6۲ ۱۷۲2۵/001 2020 ,.21 6۲ 1۷]221007) چاه‌خریزه 
و چاه‌میله (1984 ,160000600011) است. 


۱۷220۷ 


۱۱64۵۱۱۵96016 ۵6۱۲ )۷۲۸۱۷/۱8( 


۸۱, ۶ 

0 اههء‌نوه060۱ ۱6۵۵/۵0 ۵60۷۵۱ ,6188 
68 ۱۲۵۵9/۵۸۵ اه۲ناامنا5 ة 

۶, 625 ۲۵0/۵۱ 5 

۷ ۵۵۵۱۰۵9 

06 ۱۵6۵ع نک ۱۱۵2۵۲۰۲۵۱۵52۷۵۸ ۱۷۲۱ 

الا با 

۱۷, 

کااود واناهنام0 ,6۵ 

8, ۴۵5۱-۵۰8080۱ 6 

5882, 30800[-51080 6 

7۲, 180985 

"۲۸, ۲۵۲۱۵۲۷ ۱۵90۱۵۱ 05 

۵9۵۵ ۰0۵0۱۱۵۲ ۱ونجنمنا :۵۱۵۸ 

ااناج) ۲۳۵۵۱ سصه 0 ۷۵2۵ ,۷ 

ااناج۴ سب 8 20001 ,2 
اچن۱۳ 200 08) 2۵9005 ,2۵ 7 


/ _ 
۱۷۱۵۱2۷۲-0 
۱۱۵۱۵۱۵9606 06۱) 
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۱ 


شکل ۱. نقشه ساختاری ساده‌شده از ايران (با تغییرات از آقانباتی و رجبی و همکاران (2015 .21 66 م1۵ :1998 ,۸۵۵0۵01)) و موقعیت کمربندهای 
فلززایی عمده ذخایر سرب-روی (نقره مس" باریم) ایران. موقعیت کانسار چاه‌میله با ستاره زرد رنگ نشان‌داده شده است. 


منصمعمالماعصه تمزهصه که ممنلععم1 4مع (2015 و.اه اه نموف :1998 رتجطاممعطمم معتله 160ن0مصه) مق کم رقمط تمتتطمجتاه 0عتانام‌جصتک :1 ,عز۳۲ 
۰ ۷۵۱۱۵۷۷ ۵۶ مه فد تمرم طم۲1۱-طقظ) معط ۵۶ جمتنههءم ۱ ,مها ۶ه فاندموع0 (دظعیندهه) ۲ -ص 0ع)د0ح-اجمحصصتلعو مطا ۵۶ قالط 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۲ 2 0 :]10 


۳۲ 


مهرابی و همکاران 


۳ 
ی ۷۵2۵-۸۱ 


ااعج ۱۱6 ۱26 
(۷5 ۵ار 


0 
ِ 


2-4۹0۳ 


کانی‌شناسی؛ میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگگ میزبان کربناتی تریاس میانی ... 


الا 
060056 ۴-۲6۲ 16-7۱095160 ۲۲۱295 


عااوهمعل 20-85 62۲500۵۵0990 
وداههع0۵۱۵ ۱۵۱۵ 06 
۷۷ 50 وراهم0۲۵۱۵ 2 6 
556 ] 

انوهوع ۲۵-۰۱۷۲ 4۵ 
۷۶ 5601060۱۱۵۲۷ 


2-200۳ دس 


شکل آ۲. توزیع ذخایر سرب- روی (نقرهط مس باریت) در کمربندهای فلززایی ملایر- اصنفهان و یزد- انارکک (با تغییرات از رجبی و همکاران (66 ۴2201 


2 ,.21)). موقعیت کانسار چاه‌میله با ستاره زرد رنگ نشان‌داده شده است. 


متصمعمالمام علمنه0-۵ ۷22 عمج محطهیو-ههل۱]2 عمط ما کاتوموع0 (حمطختخه۸) ۳۲0-2 0عاعمط اصمصصت0عه ۵ صمتاناطاتتاعتنا :2 ۲۱۵۰ 
۰ ۷۵۱۱۵۷۷ وج مج ع کتوموعل مان( صقن مطا ۵۶ صمتاج»م1 ,(2012 یله )ء تطاهزی۴ ععاد 160ت0مصه) وفاهه 


کانسارچاه‌میله به عنوان یکی از قدیمی‌ترین معدن‌های سرب و روی 
در ایران مر کزی در فاصله ۳۰ کیلومتری شمال‌شرق انا رک (استان 
اصفهان) و ۱۲ کیلومتری جنوب معدن سرب و روی نخلک» در 
رشته کوه‌های موسوم به میله - دم‌سفید- چاه گربه» واقع شده است. 
توانایی کانی‌سازی فلزهای پایه در کانسار چاه‌میله برای نخستین‌بار در 
سال ۱۹۸۴ توسط کارشناسان روسی شرکت تکنوا کسپورت 
(زئومتال» شناسایی شد. عملیات پی‌جویی و اکتشاف عمومی در این 
منطقه طی سال‌های ۱۳۹۳ تا ۱۳۹۵ توسط شرکت مهندسین مشاور 
کان آذ ین (2015 ,.0) 16۵8-7۵218 :2014 ,.من) صعضش‌صفکل) 


انجام‌شد. طی این بررسی‌ها؛ ورقه‌های ۱:۲۵۰۰۰ و ۱:۵۰۰۰ 


زمین‌شناسی به‌همراه ۱۵۰۰ متر حفاری مغزه گیری و نجزبه ژوشیمیایی 
تعداد ۴۵۰ نمونه در منطقه انجام‌شده که در نتیجه آن سه ذخیره 
کوه‌میله» مزرعه‌دراز و سیلچو مورد شناسابی قرار گرفت. در این 
۳ ۹ ۰ ۰ 2 ۰ ۹ ۳ ۰ ۰ 

پژوهش ضمن معرفی ویژ گی‌های زمین شناسی» ساخت و بافت؛ 
کانی‌شناسی و دگرسانی در کانسار چاه‌میله با استفاده از بررسی‌های 
کانه‌نگاری و ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال, ویژگی‌های ژنتیکی 
کانسار چاه‌میله مورد بررسی قرارگرفته است. دستیابی به این نتایج 
علاوه بر جنبه‌های علمي » شناخت بهتری از ود ضعیت | کتشافی منطقه 


مورد بررسی به همراه خواهد داشت. 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2-۳۱۰۱ دوره ۴ شماره ۳ 


10]: 02067/۳00 72 


مهرابی و همکاران کانی‌شناسی. میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی ریاس میانی ... 
روش مطالعه میان‌بارهای دوفازی آبگین در سامانه 1120-2671 با دمای پوتکتیکك 


پس از بررسی پژوهش‌های پیشین و نمونه‌برداری از بخش‌های 
مختلف کانسار در مجموع تعداد ۱۲۰ مقطع نا زکک» صیقلی و نا زکک- 
صیقلی برای انجام بررسی‌های سنگ‌شناسی و کانه‌نگاری تهیه و با 
میکروسکوپ پلاریزان نور بازتابی و عبوری زایس مدل ۸00102 
در دانشگاه خوارزمی تهران» بررسی شد. از این میان, تعداد ۱۰ مقطع 
نازک برای تفکیک کلسیت از دولومیت به روش دیکسون 
(1960 ,1(1016507) با محلول آلیزارین قرمز و پتاسیم فروسیانید 
(۳6)6(,[۰311:0]م6) با اسید 1361 (۱/۵ درصد) و نسبت ۳به ۲ 
ت کیب و در ظرف مخصوص رنگ آمیزی شد. همچنین برای تکمیل 
بررسی‌های کانه‌نگاری و شناسایی کانی‌های غیرسولفیدی کمیاب. از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی" زایس همراه طیف سنجی پراش 
انرژی پرتو ایکس" استفاده شد که این بررسی‌ها در دانشگاه خوارزمی 
تهران انجام‌شد. علاوه بر آن» برای شناسایی کانی‌های غیرسولفیدی و 
ریا هم تا و ریک رورت تس باقن 
پرتو ایکس* در بخش کانی‌شسناسی مرکز تحقیقات فرآوری مواد 
معدنی ایران (کرج) مورد آزمایش قرار گرفت. بررسی میان‌بارهای 
سیال با تهیه تعداد ۱۰ مقطع دوبرصیقل (ضخامت متوسط ۱۵۰ تا 
۰ میکرون) از کانی‌های دولومیت کوارتز و کلسیت توسط 
میکروسکوپ زایس و دستگاه ریزدماسنجی مدل لینکام» در دانشگاه 
خوارزمی تهران. انجام‌شد. گستره تغییرات دمایی در اين دستگاه» بین 
۶- تا ۶۰۰+ درجه سانتی گراد و دقت اندازه گیری آن طی مرحله 
سرمایش و گرمایش به‌ترتیب در حدود ۶۰/۲ درجه سانتی گراد و 
۶ درجه سانتی گراده است. کالیبراسیون دستگاه در مرحله 
گرمایش با دقت ۰/۶ درجه سانتی گراد توسط نیترات سیم با نقطه 
ذوب ۴۱۴ درجه سانتی گراد و در مرحله سرمایش با دقت ۰/۲+ درجه 
سانتی گراد توسط ماده استاندارد ان- هگزان با نقطه ذوب ۹۴/۳- 
درجه سانتی گراد انجام‌شد. در نهایت مولفه‌های شوری (برحسب 
درصد وزنی معادل نمکک طعام) و چگالی (گرم بر سانتی‌متر مکعب) 
با استفاده از نرم‌افزارهای تخصصی (1989 ,077:) ۱۱۲0۵, ]۳ 
و (2012 ,13211607) ٩11لانرژل‏ محاسبه شدند. محاسبه شوری در 


بیش از ۲۱/۲- درجه سانتی گراد و معادله هال و همکاران ( 66 ۳1211 
8 ) شاسل: م1.78<۳- 
آممز0.000557<110+"می0,0442<»]00) انجام‌شد. در رابطه یادشده» 


ابا 
م۳0 ]1 نشان‌دهنده دمای ذوب نهایی یخ در مبان‌بار سبال است. 


زمین‌شناسی ناحیه‌ای 

تاریخچه ژئوتکتونیکی ايران متأثر از توسعه و تکامل مجموعه 
اقیانوس‌های عظیم پروتوتتیس طی نثوپروتروزوئیکك- کامبرین 
(کوه‌زایی پان- افریقا)؛ پالئوتتیس طی پالئوزوتیک- مزوزوتیک 
(کوه‌زایی سیمرین) و نوتتیس طی سنوزوتیک (کوه‌زایی لارامید)؛ 
است (2008 ,51200111 200 22611ظ). پهنه زمین‌ساختی ايران 
م رکزی» پیچیده‌ترین و بزرگ‌ترین واحد زمین‌شسناختی در ایران» از 
تغییرشکل‌های قاره‌ای در پاسخ به هم گرایی مداوم بین ورقه‌های عربی 
(گندوانا) و توران (اوراسیا» شکل گرفته است (1974 ,صنل۱0»1٩).‏ این 
پهنه از شمال توسط گسل شرقی- غربی درونه (یا کویر بزرگ) با مولفه 
چپ گرد» محدود شده است (2013 .81 61 02۵607). این جدایش 
گسلی توسط بلوک‌های سنگی پوسته‌ای (نظیر بل و کث لوت» طبس و 
یزد) که از تحولات پالئوزوئیک به یادگار مانده‌اند. قابل تشخص است. 
بر اساس تقسیم‌بندی پهنه‌های رسوبی- ساختاری ایران توسط آقانباتی 
(2004 ,۸۵۵0۵0211 منطقه چاه‌میله در غرب خرده قاره ايران 
مرکزی و بلوک یزد واقع شده (شکل او شکل ۲) که بخشی از 
کمپلکس دگرگونی انارک را تشکیل می‌دهد. کمپلکس دگرگونی 
رک شامل یک مجموعه لیتوتکتونیکی با سن پالئوزوئیکك- تریاس 
بوده که از سنگ‌های رسوبی و آذرین دگ رگون‌شده (نظیر میکاشیست؛ 
شیست‌سبزه اپیدوت کوارتزشیست» کوارتزشیست» گنیس ایپدوت‌دار و 
فیلیت و بازالت دگ رگون‌شده) و سنگ‌های اولترامافیک سرپانتینی همراه 
میان لایه‌های رسوبی ژوراسیک تا نوژن تشکیل‌شده است ( 3۱:6105 
3 ,.۵1 61). کمپلکس دگرگونی انار ک از چندین زير کمپلکس 
که تحولات دگرگونی و ساختاری ناهمگتی را نشان می‌دهند» تشکیل 
شده اسست ( 200 067ع2ظ :1984 بله 6 لفط 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2-۳۱۴5۰۱ دوره ۴ شماره ۲ 


10]: 1022067/۳0 72 


مهرابی و همکاران 


کانی‌شناسی. میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی ریاس میانی ... 


0155 , .۵1 61 20611 :2009 یله 61 م20 :2008 رتمصها 6) 
که بر اساس بررسی‌های زانچی و همکاران (2015 ,.21 61 ت2206) 


زیر کمپلکس‌های اصلی آن شامل کمپلکس مرغاب؛ کمپلکس 


۱۱۱۱ اوراصود5 
ست بت در 
م 


۳0-۱ ۱۷۲۱۱6 اجطن) عاطا تفص ‌تاتصمامل نها عاعنط ]1 ۳۳ 
0600510 


بت ددع 0ص )عنل‌عی‌نه )ناج و 


عم)صمدز0 ص۳0 20 )فد میاه مصنصه ط)ته ع)تصتصه مرمع 


۱۵0 ۱۱۵۵ 60 حص هه )فتصافی‌نصص م6 ۳۱۱366 مق 
۹ ۱۱۵۸۲0۱ صنط) موه هروا مع)۳۵)2۵291 


چاه گربه و کمپلکس افیولیتی است و دارای محدوده سنی کربونیفر 
بالایی- تریاس میانی هستند (شکل ۳). در این میان» بخش کربناتی 
کمپلکس چاه گرب مهم‌ترین سنگ میزبان در کانسار چاهمیله است. 
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(۱ ۱۲ 


6۳2 0۵ 


۱۱۹ 


دارا ۵ 0۳۱۱۱۱ 
)6 حادطاعه۱۷۱۵ 


شکل ۳. ستون چینه‌شناسی کمپلکس انارکک و موقعیت کانسار سرب و روی چاه‌میله در آن 
1 ۳0-2۳7 ۲۱1۵/-020) عمط هم جمتلهیته 4جه )رعام‌صوم کلحتقصض مطا ۵۶ متام متصامح‌تعتاجتاد .3 ,۲12 


زمین‌شناسی و تحولات ساختاری منطقه چاه‌میله 

کانسار چاه‌میله در شمال بر گه ۱:۱۰۰۰۰۰ انارکک ( 200 ۵0۵۷ 
4 ,022060م2طونا۲10) و چها رگوش ۱:۲۵۰۰۰۰ انارک 
(1990 ,طع20صمحصطعنما فصه ۱022۷1 قرار دارد. مهم‌ترین 
واحدهای سنگی در منطقه چا‌میله از قدیم به جدید شامل کمپلکس 
مرغاب؛ سنگ‌های اولترامافیک و کمپلکس چاه گربه هستند (شکل ۴. 
سنگگ‌های اولترامافیک شامل توالی از هارزیو رگیت سرپانتینی و الیوین 
پیرو کسنیت لایه‌ای هستند که در آن توده‌های نفوذی پلاژی و گرانیت» 
کوارتزدیوریت. ترونجمیت» تونالیت و گابرو نفوذ کرده‌اند 
(2008 ,رصق 5 همه تتمطاعه‌ظ 19844 ,یله اه تلو۷ملتقطو) 


(شکل ۸-۵. سن ترونجمیت‌ها بر اساس روش اورانیوم- سرب بر روی 
بلورهای زیرکن» پرمین بالابی (۲۶۳/۳-۱ میلیون سال) تعیین‌شده است 
(2012 ,10:۵1 :2008 ,ت5201 220 نرعع2ظ). کمپلکس 
مرغاب از مجموعه‌ای یکنواخت شامل فبلیت و میکاشیست متناوب با 
لایه‌های کوارتزیت و مرمرهای نا زک لایه (س)» تشکیل‌شده که 
سن این واحد بر اساس روش ۸/۶۸۲" مس‌کویت؛ حدود 
۱ میلیون سال تعیین‌شسده است ( 200 ۳2۳06۲1 
.)٩۱۵011:, 8‏ کمپلکس چاه گربه از دو واحد: ۱) فیلیت‌های 
غنی از کوارتزیت. میکاشیست و سنگ‌های اولترامافیکک دگ رگون‌شده 


(متابازیت‌ها) (*1::۳) و ۲) مرمرهای دولومیتی ضخم لایه (۲۵/۳) 
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۳۵ 


مهرابی و همکاران کانی‌شناسی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگگ میزبان کربناتی تریاس میانی ... 


تشکیل‌شده استنت (شکل 1-۵ و 0 واحد مرمر دولومیتی ضخیم لابه» ۱۲۳/۸۳۵ میلیون به فسحته امله است ( 200 تتعطووظ۳ 
میزبان اصلی کانی‌سازی در کانسار چاه‌میله انتتتا: سین شیست‌های 20۳0 بل2ا). 
کمپلکس چاه گربه بر اساس روش ۲ بر روی استبلپنوملان 


2300 


۳ 


8 سر تس و 1 
‌-ِ ِ- 
‌ِ 2 بت 
3 
سّ 


۳ ۰ مهم مادم طفطت 
«منامناح ۶و منک کمه میاه ‌ِ ۲ حتاوی اه امعاما اطعنع > ِ 
بت ۳ عاصمقه متاتجمامل هزمای‌امنطا. ۲۳ 
ممتاهتام] امتاه ۷ اه ما۹ ۹ اقا رناعیننه امعنها ع1 جک ۴ 
: ی ی هه بافنطه‌کمه‌نه رعناایطم ط 
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1 ۸ 
شکل ۶ نقشه زمین‌شناسی ساده شده از کانسار چاه‌میله که در آن موقعیت ذخیره‌های کوه‌میله, مزرعه‌دراز و سیلچو در میزبان مرمرهای دولومیتی کمپلکس 
چاه گربه نشان‌داده شده است (با تغییرات از شر کت کان‌آذین (2014 ,.0) ط۵0-۸2)). 


مانمگ 4ص 1۵۲22 مبهرمه]۱۷ رطم[ز۱۷۲ منک عصذ«مطه نموم ۲-2 حم11/-ط2) فطا ۶ه مقصد متومامعع 1160امصنگ .4 ۲12۰ 
014(۰ 2 ,.0) 16۵0-۵210 ماج 0عتن0مصص) مام‌مصمن طه‌هازمی)-طقطت) مط ۶م ماماتقمط متاتصجمامل ما 0ععومط »رمط1 


گسل‌های راندگی بز رگ شرقی- غربی در انار ک به عنوان ساختارهای خمیده شده و در نهایت به گسل درونه ختم می‌شوند. گسل‌های 
فشارشی در بخش درونی خمیدگی پایانه گسل درونه عمل کرده‌اند. . راندگی در انارکك سبب قرارگرفتن سنگ‌های اولترامافیکک و واحدهای 


این راندگی‌ها در نزدیکی گسل درونه تغییر راستا داده و به سوی شمال د گر گونه انار کث بر روی واحدهای رسوبی ائوسن- الیگوسن (سازند 
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مهرابی و همکاران 


کانی‌شناسی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی تریاس میانی ... 


سرخ زیرین) و الیگوسن- میوسن شدهاند. شواهد جنبشی مبنی بر 
وارونگی زمین‌ساختی در راستای گسل‌های رانده انار ک وجود دارد که 
تغییر سازو کار آنها را از راندگی به حرکت عادی نشان می‌دهد 
(11 ,21 )6 تصدتاطادض احاتعاوت). در کانسار چاه‌میله شواهد 
عملکرد خطواره گسلی به صورت گسل‌های نرمال و امتدادلغز با روند 
شمال‌شرقی- جنوب‌غربی و شرقی- غربی و شمال‌غربی - جنوب‌شرقی 
قلبل مشاهده است (شکل 12-۵ و شکل ۸۵۶و ظ). بر اساس 
بررسی‌های استرابی آشتیانی (2011 .21 6 تصهتاطعه تحدعاعل)» 


مجموعه ساختارهای نواحی لنار ک را نمی‌توان به عنوان پایلنه گسل 


درونه درنظر گرفت. بلکه به عنوان ساختارهای ناحیه‌ای در ایران مرکزی 
هستند که در پایانه باعتری گسل قرار گرفته‌اند. گسل درونه با طول 
حدود ۷۰ کیلومتر یکی از طولائی‌ترین و برجسته‌ترین گسل‌های ایران 
است و نقش مهم در تحولات زمین‌س‌اختی ایران مرکزی دارد. 
تغییرات روند گسل درونه از شرق به غرب از شمال‌غربی- 
جنوب‌شرقی» شرقی- غربی به شمال‌غربی- جنوب‌غربی اسست 
(2014 ,له 66 ۸۳۳20120). همچنین؛ در جنوب مزرعه‌دراز 
گسل‌های معکوس با راستای شرقی- غربی باعث رانده‌شدن واحدهای 
اولترامافیک بر روی واحدهای جوان‌تر کمپلکس چاه گربه شده است. 


شکل 4. تصاویر صحرایی از واحدهای سنگی و گسل‌ها در کانسار چاه‌میله. ۵: رخنمون سرپانتینیت در جنوب مزرعه‌دراز (دید به شمال)؛ : واحد مسکویت 


شمیت( و[ و تماس آن با واحد مرمر دولومیتی (*10:۳)در کمپلکس چاه گربه (دید به شرق)» ): رخنمون واحد مرمر دولومیتی کمپلکس چاه گربه 
(تیو1) (دید به شرق) و 1 نمایی از گسل‌های موازی شمال‌غربی- جنوب‌شرقی و شمال‌شرقی- جنوب‌غربی در واحد مرمر دولومیتی (أبی1) (دید به 
شمال) 


-۱۷۲۵2۵ 0۶ طاجامع مطا صا وممتاه ماتصتامهمم5 نه اتومممل طملن صقن مطا ما مالبیه؟ فصه مات ۲۵0 ۵ دطمحتعمامطان ۲۱۵۱0 .5 .۲12 
حطقط اه (طنمی؟) انصنا ماطعفعد مناتجمامل عطا طلذبه اعمتصمی فلا همه (شمو؟) عاتصه افنطهه مقزه۵ع۱۷]۵ ۰ظ پ(طتیمط ما عصتامم) مقر ع 
مصح ,(اععع ما عما000) همام‌صمن طهطرمن-طفط عمط که (طتوو؟) وممتیم مامح متاتعطمامن ج) ,(اعقه ما عمتآمما) »«مام‌جمت طوطرم) 
(طیمط ما عمتامم1) (ختیو؟) نمیا ماصاععجه متاتجمامل ها مصعط )دع بط تام معط تمه 4هع )فحعط امومع بط مج تیه ملببه امللع‌نوظ :نز 
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شکل 1 . نمودار گل‌سرخی گسل‌های کانسار چاه‌میله. ۸: گسل نرمال و : گسل امتدادلغز 
16 تاه منت :ظ له لقصهماط سه .عالیبه] توموعل مانا صقن معط ۵۶ وصح‌تعهنه مومع .6 ,عز۲ 


کانه‌زایی 

واحد مرمر دولومیتی کمپلکس چاه‌گربه (1:۳) با بیشینه ضخامت 
۰ متر به عنوان سنگگ میزبان اصلی کانسار سرب- روی در سه ذخیره 
کوه‌میله» مزرعه‌دراز و سبلچو شناخته می‌شود. 

کانسار سرب و روی کوومیله: یکی از کانسارهای قدیمی ايران است 


که در زمان جنگ جهانی اول به صورت زیرزمینی و با حفر تونل مورد 


بهره‌برداری قرا رگرفته است. در این منطقه. تونل‌های شماره ۱ و ۲ در 
مرکز محدوده با کلنه‌زایی درون‌زاد و برون‌زاد سرب و روی, دو تونل 
در غرب محدوده با کانی‌سازی کربناتی مس (مالا کیت و آزوریت) و 
دو تونل در شرق محدوده کوهمیله که احتمالاً با تونل‌های شماره ۱ و ۲ 
ارتباط دارند» وجود دارد. تونل شماره ۱ با طول ۲۵۶ متر» مهم‌ترین و 
بز رگ‌ترین تونل متر که در محدوده کوه‌میله است که به مجموعه‌ای از 
دویل» دستکک» گرنگت» تونل دنباله‌رو در امتداد رگه و گالری‌های 
استخراجی منتهی می‌شود. ماده معدنی در تونل شماره ۱ با ماهیت 
چینه کران و ژئومتری عدسی شکل تا رگه‌ای در پله‌های گسل در تداوم 
عمق گسلی نرمال با روند 130-150 و شیب ۷۰ ۸۰ درجه به 
سمت شمال‌شرق قرارگرفته است (شکل ۸-۷ و 13). نخستین رگه 
کانی‌سازی در تونل شماره ۱ در متراژ ۲۱۰ متر (از دهانه ورودی تونل) 
به صورت رگه‌ای با روند 330 و شیب ۵۰ درجه به سمت شمال‌شرق 


است. این رگه دارای طول ۱۲ متر و ضخامت ۰/۵ متر است. دو رگه 


کانی‌سازی با ضخامت ۰/۵ متر با روند ۱۱۰ و شیب ۵۰ درجه به سمت 
شمال‌شرق در وسیع‌ترین گالری استخراجی که ابعاد آن ۲۲*۵ متر 
است. در ابتدای تونل شماره ۴ (14-1) وجود دارد علاوه بر رگه‌های 
کانه‌دار هم‌روند و هم‌شیب با گسل اصلی تعدادی رگه وجود دارد که 
از روند و شیب گسل اصلی پیروی نمی کنند. در تونل شماره ۱ عیار 
ميانگین سرب روی و مس به ترتیب برابر ۱۸۰۲۰ و ۰/۳ درصد وزنی 
است (2015 ,.0) 1۵-۵217 :2014 ,.م) 120-2218). در ۵۰۰ 
متری شرق تونل شماره ۱ حجم زیادی از سرباره‌های به دست آمده از 
ذوب مواد معدنی بادشده قابل مشاهده است. تونل شماره ۲ در تراز 
بالاتری نسبت به دهانه تونل شماره ۱ در ۲۵۶ متری غرب آن حفر شده 
است. در تونل شماره ۲ کانی‌سازی به صورت رگه‌ای با طول ۱۰۰ متر 
در امتداد گسل نرمال با روند 330-50 رخ‌داده اسست (-1620 
5 .00 1622-2710 :2014 ,.م) 210ظ۸). در محدوده کوهمیله 
گالن و سروزیت فراوان‌ترین کانی‌های سرب هستند. رخداد کانی‌های 
غیرسولفیدی کمیاب نظیر میمتیت و ولفنیت در بخش‌های سطحی 
کانسار از ویژگی‌های کانی‌سازی در محدوده کوه‌میله است. رخداد 
دگرسانی دولومیتی نسبت به دگرسانی سیلیسی در محدوده توئل 
کوه‌میله گسترش بیشتری دارد. گسل‌های نرمال با روند شمال‌غربی- 
جنوب‌شرقی» مهم‌ترین کنترل کننده ساختاری کلنه‌زایی در محدوده 
تونل کوه‌میله هستند. 
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کانسار سرب (روی و مس) مزرعهدراز: اين کانسار با مساحت تقریبی 
۵ کبلومتر مربع در فاصله ۲ تا ۲/۵ کیلومتری جنوب‌شرقی منطقه 
کوه‌میله قرار دارد. این کانسار با ماهیت چینه کران» طول تقریبی ۷۰۰ متر 
و ضخامت متغیر ۱ تا ۲0 متر با روند شرقی- غربی همراه با گسترش 
یش دگزمای میلس بت ده یی شک گر ات شک ند 
و 1 در محدوده مزرعه‌دراز عیار ميانگین سرب روی و مس به 
ترتیب برابر ۰۱/۴ ۰/۳ و ۰/۰۳ درصد وزنی است (,.0) 1620-۸210 
5 ,00 1622-8210 :2014). گسل‌های امتدادلغز با روند 
شمال‌شرقی - جنوب‌غربی مهم‌ترین کنترل کننده ساختاری کانه‌زایی در 
محدوده مزرعه‌دراز هستند. در غرب مزرعه‌دراز» برشی‌شدن در 
زون‌های سیلیسی همراه با کانی‌سازی وسیع هماتیت مشاهده شد. 
کانسار سپلچو: این کانسار با مساحت تقریبی ۱/۵ کیلومتر مریع در 
شمال منطقه مزرعه‌دراز قرار دارد. کانی‌سازی در کانسار سیلچو در 
رگه‌ای با روند 60 با شیب ۵۰ درجه به سمت شسمال‌غرب و 
دگرسانی سیلیسی با طول ۵۰۰ متر و عرض ۵ متر در راستای گسلی با 
روند شمال‌شرقی- جنوب‌غربی قرا رگرفته است. عیار ميانگین سرب؛ 
روی و مس به ترتیب در محدوده سیلچو ۲۱۴۰/۹۰ ۹٩۲‏ و ۱۲۷۴/۱۵ 
۳ م در تن (0010) است ( 1۵0-۵718 :2014 ,.م) ۸210 هک 
5 (,.0)). 

بافت برشی عمده‌ترین شکل کانی‌سازی در کلیه کانسارهای منطقه 
چاهمیله اسست. برش‌ها بر اساس بافت و مقدار چرخش و ساییدگی 
قطعه‌ها به سه دسته شامل برش خردشده" برش موزائیکی" و برش رابل" 
تقسیم می‌شوند. برش‌های موزائیکی و رابل به عنوان فراوان‌ترین نوع 
برش‌ها به چهار دسته: ۱) سیمان کربنات+ کوارتز+ سولفید» ۲) سیمان 
کوارتز+ سولفید» ۳) سیمان کوارتز+ هماتیت و ۴) سیمان کربنات قابل 
تقسیم است (شکل ۳-۷ ۳ و )). علاوه بر آن» بافت‌های پ رکننده 
فضای خالی» افشان و جانشینی در کلیه کانسارهای چاه‌میله مشاهده شد 


(شکل ۳-۷ و ), 


کانه‌نکاری 


بر اساس شواهد کانه‌نگاری کانه‌های فلزی و غیرفلزی در کانسارهای 


مورد بررسی» توزیع کانی‌شناسی- بافتی یکنواختی دارند که با توجه به 
سنگ میزبان» تر کیب کانی‌شناسی و سن مشابه را می‌توان به عنوان یک 
سامانه کانه‌زایی مشترک مورد بررسی قرار داد. به طور کلی مجموعه 
کانی‌شناسی در کانسار چاه‌میله شامل سه دسته: ۱) کانه‌های سولفیدی 
درون‌زاد (نظیر گالن» اسفالریت» کالکوپیریت و پیریت)» ۲) کلنه‌های 
سولفیدی برون‌زاد (نظیر کوولیت و کالکوسیت) و ۳) کانه‌های 
غیرسولفیدی انویه با ماهیت کربناتی (سروزیت. مالاکیت. آزوریت و 
اسمیت‌زونیت)» سیلیکاتی (همی‌مورفیت» ویلمیت و کریز و کلا)؛ 
کلریدی (میمتیت و آتاکامیت)» سولفاتی (لیناریت) و اکسی- 
هیدر و کسیدی (لیتارژ پلانتریت ولفنیت» کوپریت. هماتیت» گوتیت و 
لیمونیت» هستند. کوارتزه دولومیت» کلسیت وباریت نیز مهم‌ترین 
کانی‌های باطله همراه کانسنگ هستند. 


کانه‌های سولفیدی درون‌زاد 

گالن در کانسار چاه‌میله به عنوان فراوان‌ترین کانه سولفیدی با ابعاد ۰/۱ 
تا ۱۰ میلی‌متر اغلب به صورت بلورهای نیمه شکل‌دار به سه صورت» ۱) 
افشان (60-1) ۲) برشی (0-2)) و ۳) پرکننده فضای خالی و ساخت 
رگه- رگچه‌ای همراه باطله کوارتز (10-3)) (شکل ۸۵-۸) قابل‌مشاهده 
است. جانشینی گالن توسط سروزیت موجب تشکیل بافت‌های جانشینی 
متتوعی نظیر جانشینی خوردگی* کناره‌ای " (شکل ۸-۱۰ جانشینی 
در امتداد رخ "۸ جزیره‌ای (شکل 13-۸ و اسکلتی شده است. بررسی 
طیف‌سنجی پراش انرژی پرتو ایکس ۰ بیانگر وجود مقادیری آرسنیکك 
(تا ۱۰/۴۷ درصد وزنی» سانیوم (تا ۴/۲۷ درصد وزنی) آنتیموان (تا 
۷ درصد وزنی» نقره (تا ۱/۴۱ درصد وزنی ) و کادمیوم (تا ۱/۲۱ 
درصد وزنی) در ساختمان گالن‌های منطقه چاه‌میله است. اسفالریت به 
صورت ادخال‌هایی با ابعاد ۴۰ تا ۶۰ میکرون به صورت نیمه خودشکل 
تا پی‌شکل در میزبان گالن مشاهده شد (شکل 13-۱۰ بررسبی 
طیف‌سنجی پراش انرژی پرتو ایکس» بیانگر وجود ۰/۶ تا ۰/۱ درصد 
وزنی آهن در ساختمان اسفالریت‌های منطقه است. کالکوپیریت با ابعاد 
۱ ۲ میلی‌متره به صورت بلورهای بی‌شکل تا نیمه حودشکل و 


بافت‌های اسفنجیء افشان و برشی مشاهده شد. 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2( دوره ۴ شماره ۲ 
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شکل ۰۷ تصاویر صحرایی از کانه‌زایی» بافت و دگرسانی در کانسار چاه‌میله. ۸ نمایی از دهانه تونل استخراجی و سطح گسل نرمال با روند شمال‌غربی- جنوب‌شرقی 
در کوه‌میله» 8 کانی‌سازی گالن رگه‌ای با مالااکیت جزئی در تونل استخراجی کوه‌میله» 09 دگرسانی سبلیسی در مزرعه‌دراز (]: نمایی از ترانشه اکتشافی در منطقه 
مزرعه‌درازه 12 بافت برشی موزائیکی با سیمان دولومیت و گالن و بافت جانشینی کلسیت با دولومیت» 1 بافت برشی رابل با سیمان گالن+ کوارتزه و بافت حفره 
پرکن» ): بافت برشی رابل با سیمان دولومیت» بافت جانشینی در کالکوییریت با رخداد کالکوسیت» کوولیت و مالاکیت و آ: بافت پرکننده فضای خالی با گالن 
رگچه‌ای در سنگگ میزبان دولو میتی. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,17205 200 ۷۷1]067) اقتباس‌شده است. ([2): کلسیت» 00): 
کالکوپیریت 0 کالکوسیت» ۷ کوولیت. [0«]: دولومیت» 8): گالن» 6 مالا کیت 07): کوارتز). 

امصصه حممتامازماون 0۲ ۷1۵ ۸ لعموعل طمانا۷-طقط 2 عصمتاعهتله مج متی‌ها عم رحمتاهمتلممصته مدای حامرهوم)۵ظ۲ 7۰ بع۲1 
۲مصنج ها جمتاهمتلمتمصنجط مصملمع ومها-صنه ۷ ۰ظ مطمز۷۲ منک که 0صما اقهمتامواممبطارمه از ممعکسه نها تقصیمه 0ص ممصم‌تاصم 
طمصعا ممتاج‌مامون عطا ۵۲ ۷۱۵۲۷ :1 رمحتهمنا موتمها که ممتاه‌تلته‌تلن ۲) رمعصهفجه امصص ممتامامامن طملتا۷ میک کم ماتط‌قلقط 
عاصاطایت :۲ رماتصجمامل ۲ اصمصصمعه1۵۵۱ ماملقه مج عصمصصمی فصعامع مه ماتصمامل اه مها م0عع0 من2د۱۷]۵0 ۲ رع1۵22 همه 
ص مها اصمصصهمعهامم1 ۲۱ متصمصمی متمامل ط ق۵۵۵0 ماماطاییک! جن مها م۷ م24 اصمصمی . ماتمتامبممملهع اس ملهععزه 
09 عتاتصجمامل صا املصته۷ مصملمع طز۳۷ مسی‌ها مصتالتا مععمد هم :1 هصرع رماتطم‌ملمصه 4صه ماتلاه6۵۲ رماتههعلقط ها ماتزن0علقهم 


رمالصطم1(0۱ :11 رمتتلاه0۵۲ :۷ عالهمعلقط) تام بماتاونمع2۱ظ0) :وم بماتملمن :لم0) (2010) عصه۳ 4صه بممصاتط ۷۷ ماه عصمتاهاع0اض 
00۱۵۲12 :02 ماتطم‌هله]۱۷ :۱۷۱۵ بقصملهت) :6 
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مهرابی و همکاران 


کانی‌شناسی. میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی ریاس میانی ... 


کانی‌های انویه سولفیدی نظیر کالکوسیت و کوولیت ناشی از عملکرد 
فرایند غنی‌سازی برون‌زاد در حاشیه یا مرکز کالکوپیریت‌ها با بافت 
جانشینی تشکیل شده‌اند (شکل ۸-) و (1). پیریت در کانسار چاه میله 
با فراوانی بسیار کمتری نسبت به گالن و کالکوپیریت وجود دارد که 
اغلب با ابعاد ۲ تا ۵ میکرون به صورت بلورهای خودشکل تا نیمه 
خودشکل افشان در سنگگ میزبان کربناتی مشاهده شد (شکل 1-۸). 


کانه‌های سولفیدی برون‌زاد 

کوولیت با ابعاد تقریبی ۱۰ ۱2 ۲۰۰ میکرون» ماکل موج‌دار و چندرنگی 
شدید آبی به همراه سروزیت در امتداد رخ‌ها و حاشیه گالن مشاهده شد 
(شکل 7-۸ علاوه بر اين» کانی کوولیت همراه با کالکوسیت (با رنگگ 
انعکاسی آبی تا خاکستری روشن) با بافت جانشینی در مرکز و یا حاشیه 


کالکوپیریت مشاهده شد. 


کانه‌های غیرسولفیدی 

سروزیت فراوان‌ترین کانی انویه سرب در کانسار چاه‌میله است که در 
دو نسل شامل سروزیت ریزبلور (1-1)) با بافت جانشینی در حاشیه 
گالن (فکل 12-۸ 7و ۳ و شکل ۸-۱۰ و 8) و سروزیت درشت‌بلور 
(2-)) با بافت پرکننده فضای خالی و شکستگی‌ها (شکل ۱۰-) 
مشاهده شد. ولفنیت (۳0[۷۲۵0) به صورت پولک‌های نارنجی و 
چهار وجهی به‌همراه سروزیت در شکستگی‌ها وجود دارد و در 
بررسی‌های میکروسکوپی با ابعاد ۵۰ تا ۴۰۰ میکرون به صورت بلورهای 
تخته‌ای در برش طولی و شعاعی در برش عرضی مشاهده شد (شکل ۸- 
0 میمتیت ([:(۳5])1)۵500» کانی آرسنات‌دار با رنگ‌های قرمز 
و یا زرد با ابعاد تقریبی ۱۰۰ میکرون همراه با کانی ثانویه سرب نظیر 
ولفنیت و سروزیت در مرحله غنی‌سازی برون‌زاد تشکیل‌شده است 
(شکل 0-۱۰ و 0). همی‌مورفیت ([6۱:0(۰۴۲0-:011)]بج2) 
فراوان‌ترین کانی انویه روی در کانسار چاه میله است که به صورت 
بلورهای خودشکل صفحه‌ای یا تیغه‌ای با ابعاد ۲۰ تا ۲۰ میکرون در 


۹۹-۹ 


سنگگ میزبان» هم‌رشدی صفحه‌ای با بلورهای کالکوپیریت و به صورت 


ادخال‌های بی‌شکل تا نیمه شکل‌دار در گالن مشاهده شد (شکل 7-۱۰ 
۳ و 0. ملاکیت 020000۳0 و آزورینت 
((0:)600:()0ا6) فراوان‌ترین کانی‌های انویه مس در کانسار 
چاه‌میله هستند که رخداد مالاکیت اغلب با بافت پرکننده فضای خالی 
همراه کوارتز و کلسیت يا دولومیت» مشاهده شد (شکل 11-۸ و 1). 
مهم‌ترین اکسی- هیدرو کسیدهای آهن مشاهده شده در کانسار چاه‌میله 
شامل هماتیت» گوتیت و لیمونیت است. هماتیت به عنوان فراوان‌ترین 
کانی اکسیدی آهن در منطقه با بافت نواری (شکل ۵-۹ داربستی 
(«شکل 2-٩‏ افشان سوزنی و شعاعی (شکل 7-۱۰) مشاهده شد. 
کاتیون‌های دوظرفیتی آهن در حضور اکسیژن هیدر و کسیدهای سه 
ظرفیتی آهن تولید کرده که به تدریج طی پیشرفت تبلور و خروج آب 
از ساختمان کانی» بلورهای گوتیت با ساختمان مشبک تشکیل‌شده 
است (شکل .))-٩‏ علاوه بر کانی‌های اشاره شده» کانی‌های 
غیرسولفیدی کمیاب نظیر اسمیت‌زونیت (:2000) آتاکامیت 
(00:01)0۲)»_ کوپربت (0:0: کربزوک لا 
(۲120+«00510)): لیناریت ([904-(۳00])011) لیتارژ 
(۳00) پلانتریت (۳009 مندیپیت (۳0:0:0) نیز توسط 
میکروسکوپ الکترونی روبشی (شکل 1-۱۰) و طیف‌سنج پراش پرتو 
ایکس (شکل ۱۱) در کانسار چاه‌میله شناسایی شد. 


کانی‌های باطله 

کوارتز فراوان‌ترین کانی باطله در منطقه چاه‌میله اسست که اغلب به 
صورت بلورهای نیمه خودشکل تا خودشکل ب ابعاد ۲۰ میکرون تا ۶ 
میلی‌متر دیده می‌شسود. کوارتز به صسورت نهان بلور و تمام بلورین با 
ساخت و بافت‌های متفاوت به صورت دندان سگی تا شانه‌ای (شکل 4- 
0 تیغه‌ای (شکل 17-٩‏ گل کلمی و شعاعی (شکل ۳-۹ کلسدونی 
(شکل 1-٩‏ پرمانند. رضد شاخه درختیء قلوه‌ای شکل؛ موزائیکی و 
پرکننده فضای خالی (شکل 11-4 مشاهده شد. باریت با بافت دم 
جاروبی و شعاعی (شکل )۲-٩4‏ و کلسیت به صورت ریز بلور (21-1))» 
متوسط تا درشت بلور (1-2)) و ر گه‌ای (3-[22)) مشاهده شدند. 
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شکل ۸. تصاویر میکروسکوپ نوری کانی‌های سولفیدی و غیرسولفیدی کانسار چاه‌میله. ۸: رگه گالن (010-3) و کوارتز در مرمر دولومیتی (-101 
2 06۳1 3: بافت جزیره‌ای گالن (600-1) در سروزیت (60۳-1) (/۳۳1) 6: رخداد هم‌زمان گالن (607-1) و کالکوپیریت و رخداد کالکوسیت 
با جانشینی در کالکوپیریت (/۳۳ (: رخداد کانی‌های انویه کالکوسیت. کوولیت و مالا کیت در حاشیه کالکوپیریت ]۳۳ ۳: ذرات افشان 
پیریت همراه با رخداد جانشینی سروزیت (1-1)) در گالن (0-1)) (,۳۳1)» ]: جانشینی بلورهای تیغهای کوولیت و سروزیت (1-1)) در گالن 
(00-2) (۳۳1) 60: بلورهای خودشکل ولفنیت 26۳1» ۴ مالااکیت هرمی هم بعد با بافت پرکننده فضای خالی (.26۳1) و آ: مالاکیت سوزنی و 
کلسیت نسل سوم (۵1-3)) رای علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و اوانز (2010 ,12۷205 200 ۷۷۳/16) اقتباس‌شده اسست: (۵1): 
کلسیت. 00: کالکوپیریت. 66: کالکوسیت» /): سروزیت. ۷ کوولیت ۰ 201]: دولومیت» 0): گالن؛ طانّ): گوتیت» ۷116 مالاکیت» ۳۷: 
پیریت ‏ 02): کوارتن [۷۷۷: ولفنیت). 


حنطاز ملصع۷ مامتان -(00-3)) مصعلوت یه اتومومل مملن طمص نم فلممتمه مهاباه-ومه مج گنای که ودامرحوممنمصمامد۳ .8 بهز۳۲ 
۵ لا00 ]ناب رساط۳۳) (0۱-1) ماتوونتهی صا مها تاماج (1-)) قصملوت) _ رظ ورباطع2) (۳۵01-2) عامایفجظ متتصجمامل 
۶ ماو مانط‌ملمهه مه ماتااهبهه رمالهمعلهط ۲۰ وا ماتنمعلمل عمتمداوم1 ماتهمعلقد مج (1-ع0)) مصمامع مه ماتزممملقه 
(02۸-1)) مالدعنه ۵۷ اممجرم۲۵۵۱26 از 0صج (0۵-1)) مصملهع لمتلمطاطانده ها 0متمهممه0عع2 میرن 01260ووزن1 رظ ر(با۳ظ) ماتتزممعلقه مر 
,(باطک) کلفاویت دممصجمنيه مانصع]۵1 ۷۷ :6 برا۲۳) (رصری)) مصعملهع عمتمدا1۵۵ (2-1)) ماتوعنتهی 20 ولماووت 0۱2060 ماتااهبم :۲ ,سا۲۳۴) 
۰(با2۳) (021-3)) ماتعلق مه ماتط)‌دامصه آفنه: ممرهطه م۱۵60 :1 24 ر(با۳) مها عمتالت مود جممرن از ماتطام‌ملمده امتصصه‌وظ :۲۱۰ 
:1 00۷۵1116 :2۷۰ ,مالوعنایمی تا رماتهمعلقط) تام بماتاون02160 :جع ماتم‌لمن :021)) (2010) وصهب۴ 0صه مصتط ۷۷ ماه عممتاها تخر 

۵1/601/6(۰ ۷۷ :۷۷۱۵ و۱22 :۵2 )۲۲ ۳۱۷۰ رماتطم۱21۸ :۱۷۱۱۸۰ ,مانطاهمن نصا بهصملهی :جر رماتصطمانرز[ 
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شکل .٩‏ تصاویر میکروسکوپ نوری کانی‌های اکسیدی- هیدرو کسیدی و باطله کانسار چاه‌میله. ۸: هماتیت+ گوتیت نواری و همیافتی مالا کیت با کلسیت (1-[02) 
(,16۳1» 3 هماتیت داربستی (۳۳۲) ): بافت مشبکک هماتیت و جانشینی آن توسط گوتیت (]۳۳» «1: کوارتز دندان‌سگی تا شانه‌ای (-26۳) ]: کوارتز تبغه‌ای 
,26۳1 ۳ کوارتز گل کلمی و شعاعی همراه با کلسیت (۵1-2) 26۳1 2): کوارتز نهان بلور کلسدونی 26۳1 1 رگه کوارتز به صورت پرکننده فضای 
خالی همراه با دولومیت (1(01-2) 26۳17) و آ: باریت دم‌جارویی همراه با کوارتز به صورت پ رکننده فضای خالی در کلسیت رنگ آمیزی‌شده (21-2)) ( 2۳1 
علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,1۳۷709 20 (عصاذ۱۷) اقتباس‌شده است: (1910: باریت» [8): کلسیت» 201]: دولومیت» طا): گوتیت» 70ع1]: 
هماتیت. ۷116 مالا کیت 02): کوارتز). 


0ص مانطاهمع ۲عاتاهط۵ظ۳ 22060ظ ۸ متعموعل صملن(- صقن 26 ولقمصته محعصعهع مه ملر40 وله که ودامردوممنمومامد۳ 9۰ بهز۲ 
0۵۱۵0۵0۵0 فا 0ص ماتاقمع مها ملقانهم‌تام :2 ,ساط۳۳) ماتتقصصمط 90211010 رظ ربا ماتط‌هلمهه 0صه (021-1) ماتملمه ممتلقژه0ووه 
06 ۷۷10۴ 2890012100 0۱۵72 ۸۵10012۲ :۲ و(ناط؟) مامتان ۲۱2060 ۲۰ و(ربا2) ها حاجمی هه ماندتن طامماع۵ن1 :۲ رراط۳ط مانطاهمع 
م1۳00 ۳1 2990012160 عصتال ممقمرد جمون قح )ملصله۷ ۵۱2 :۲۱ ربا مانمنین مصتالماونتممنهه رمملمعلهص دن) وربا (021-2) 
ماه مممتامزنعهااه 2۳۲۲ (021-2) ماتلهه 0عصنهاه معط ما عصتااا ممهمو جمون مه مامتان ط ماتیهها کهانم‌تمم :۲ مه ررباطع2) (2-[من) 
0۱۵112۰ :۵02) رمانطم۱۷۲۵۱۵ :۱۷۲۱۵ ,ماتامطصع۲۱ تما رماتطاهمن نصا ماتططمآ۵نا تامن بماتملدن :له رماتبوظ بط (2010) فصو 4ص پرمطتط ۱۷۱۷ 
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۱ 1 ۳ 5 
0 1 729 0010 61 ۸ اوموزق ۷ 2 ۶۲ ۷« 0 0 15 09 7 9 006 19 000 0 62 ۸ اهمونگ ۷ 2 2۲ 
ی مورو ۰ ,۱0 ما2۳ ۱۷۵2 ۳ 0 1 0 2 ۱۷۵ 


(۱۵ ۱ ۳ اعع‎ 
70 
٩ 
0 


در 9 25 200 0 2 < ۸ امموند 2-2 2۲ 
2-3934 ۱( 9 ۰ ۱۷۵ ۴6۴۵۸۵ ۶ 1۱۷۵ 


19 :۱0 20: عاو0 ۳ 22 217 ت 9 ۱0۷ 27 ملوط اع5 < ۸ اعموزگ تست 9 00 1 099 0 62 ۸ اهمونگ 2 217 
سس 


ار 8 ۴۲۵۸۵۱۵ ۵ ۱۷۵ 400 10 2437 .۱ ۳۳۵۷0 1۷/۵ را 278 ,۳0۱0۱۷۵ 5 2 ۷۵ 


شکل ۱۰. تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از کانی‌های سولفیدی و غیرسولفیدی در کانسار چاه‌میله. ۸ بافت جانشینی کناره‌ای گالن (0-1)) توسط 
سروزیت(1-1)) 8: ادخال اسفالریت در گالن (2-)) و جانشینی سروزیت (1-)) در حاشیه آن» ): رخداد میمتیت به صورت پرکننده فضای خالی در میزبان 
مرمر دولومیتی (101-3) «]: طیف ۲18 از کانی میمتیت» 7: همراهی کالکوپیریت با همی‌مورفیت صفحه‌ای و سروزیت دانه پراکنده (1-2)) ۳: طیف ۳15 در 
کانی همی‌مورفیت. ): همی‌مورفیت تشکیل‌شده در رگچه گالن (00-3) 1]: رخداد هماتیت سوزنی و آ: ادخال آتاکامیت در لیناریت. علائم اختصاری کانی‌ها از 
ویتتی و اوانز (2010 ,12 4ص عصان۱۷) اقتباس‌شده است: (۵6۳: آتا کامیت» 00): کالکوپبریت» 11): سروزیت» 1201: دولومیت» 0): گالن» 77ع1]: 
هماتیت» 10 همی‌مورفیت»07]: لیناریت» 3۷1۳01 میمتیت» 02): کوارتز 50: اسفالریت» ۸۵5 آرسنیکك» آ): کلن (: اکسیژن؛ ۳0: سرب [8: سبليسیم 2 
روی). 


#۲ ههام۲۵ وتمل‌صتاوها (1-ص6)) مصملعت) یه .اتعمورمل طمان]۷-طقط 26 علهتمصتصط م4قانای-صمه 4صح میاه ۵ ومعمصصاً تافظ .10 ,ع۲1 
متامصصا۷ : فد فصملهع مه (0۲-1)) مالتففنایهی 0۴ اممجم1۵۵12۵ 200 (۵-2)) ممملدع صتطاز/< مممتعت اما ماتتمافطام و .ظ برات) ماتفعننهم 
م21600ظ) ۴۰ ,ماتامصصتصط ۵۶ 5۵۵009000 ۷۵ کمک - عمط رز رر3-ام) ماصیفصط متاتصطمامل صتطز مها عمتلات معدمو صممن ۷/16 
ج ماتطان‌مصتصمد که و5۵۵0۲0900 ۰ ۱۵۵۲۵۷-006۵0۲51۷۵ :۳۲ ررشت)) مالوونم ‏ مامصتصگمعونل م4صه. ماتامیمصصتصمط جقام طا۳ 
منز مصمتعبامصا ماتصصهعداظ :1 240 رماتامحصمط ت۲2 ممقطه ۱۱6۵01 :۳۱ ,رصت) املصته۷ مصعملهع صتطازه مممتفه‌صا ماتامیمحتمدم]۲ 
:6 رماتصطما1۳0 :ام رماتععتم بات رماتاوو2160ظ۳ :جع ,ماتصصعه‌هاظ تمه (2010) عصه۲٩۲‏ قمع مصاتط ۷۱۷ متله مممتاهتنعت9ماظ عاتتفص1 
۱ ,تون :فعض ,ماتملفطوی ارگ رماتهنان :۵2 ممالامما ۷ باتفا نصا مامتها تا ماما نصفاط! یقصملوی 

2106(۰ :20 محتاتمتاژ :1 رما :۵ بصمع 0 :0۵ مفصتتما) 
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مهرابی و همکاران کانی‌شناسی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی تریاس میانی ... 
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شکل ۱۱. طیف‌سنج پراش پرتو ایکس از کانی‌های غیرسولفیدی در کانسار چاه‌میله 
0051 ۷۲۱۱۵۴ -طقطن) اج ولوممتمه م0تکلناف-ومه که بچممعومتامع5 طمتامهتن ره :11 .عز۲ 
دگرسانی منطقه‌بندی دارای مر کز شفاف و حاشیه تیره هستند و ۴) دولومیت‌های 


دگرسانی‌های دولومیتی و سیلیسی از دگرسانی‌های اصلی در کانسار 
چاهمیله هستند که اغلب با برشی‌شدن همراه هستند. دگرسانی دولومیتی» 
قبل یا هم‌زمان با کانی‌سازی با ایجاد تخلخل و نفوذپذیری باعث 
آماده‌شدن سنگگ کربناتی برای مهاجرت و ته‌نشست محلول کانه‌دار 
می‌شود. بر اساس بررسی‌های میکروسکوپی در کانسار چاه‌میله چهار نوع 
دولومیت مشاهده شد که شامل ۱) دولومیت ریزبلور نوع اول» اغلب به 
صورت بی‌شکل تا نیمه شکل‌داربدون کانه‌سازی سولفیدی ۲) 
دولومیت‌های متوسط تا درشت بلور نوع دوم؛ به صورت متراکم و بدون 
تخلخل تشکیل‌دهنده قطعه‌های برشی با سیمان سیلیسی (شکل ۸-۱۲ 
و ۰3 ۳) دولومیت‌های خودشکل و متوسط بلور نوع سوم که در اثر 


رگه‌ای نوع چهارم که سایر نسل‌های قبلی را قطع کرده است (شکل ۱۲- 
۸ دولومیت‌های نوع دوم و سوم با کانی‌های سولفیدی همراه بوده و در 
برخی مواقع فضای بین بلورها و نیز اطراف بلورهای دولومیت توسط گالن 
و یا کوارتز پر شده است (شکل 1-۱۲ (1 و 17). دگرسانی سیلیسی به 
صورت تشکیل رگه و رگچه‌هایی در امتداد شکستگی‌ها و پرشددگی 
حفراه‌ها و سیمان برش‌ها اغلب همراه با کانه‌زایی است. د گرسانی سیلیسی» 
جانشین دگرسانی دولومیتی شده و بقایایی از دولومیت درون دگرسانی 
سیلیسی مشاهده می‌شود (شکل ۲-۱۲ 2) و 3). دگرسانی کلسیتی نیز 
اغلب به صورت جانشینی و تبلور مجدد سنگ آهک با بلورهای اسپاری 


در آخرین مرحله دکرسالی رخ‌داده است (شکل 1-۲ / 
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44 ژ 


۰ (۵#)) بای 


شکل ۱۲. تصاویر میکروسکوپی از د گرسانی‌های مختلف در کانسار چاه‌میله. ۸: دولومیت نوع اول (1001-1) و چهارم (201-4) (,26۳1 8: دولومیت 
نوع اول (101-1) و دوم (201-2) (,۳۳1 ): دولومیت نوع سوم (01-3) (,۳1» (: دولومیت نوع سوم (901-3) و کلسیت (۵1-2)) رنگ 
آمیزی‌شده (,۳۳1 8: دولومیت نوع دوم (201-2) همراه با گالن (60-3) و کوارتز (,۰)6۳1 ۳: بقایایی از دگرسانی دولومیتی نوع اول (1001-1) درون 
دگرسانی سیلیسی (,۰)21۳1 0: دگرسانی سیلیسی با کانی اصلی کوارتز (,۰۳1 3 دگرسانی سیلیسی همراه با کوارتزهای چندبلورین (,26[1) و آ: رگچه 
کلسیت اسپاری (21-3)) (,1ظ۳۳). علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و اوانز (2010 ,۳۲۷5 200 ۷۷106) اقتباس‌شده است: (81): کلسیت. 101 
دولومیت» 0: گالن؛ 002: کوارتز). 


۲1. 12۰ ماتحجمامل ۲۷ صرح (201-1) 1 ۲۵۵ به .0600511 ۷۲116-ط2ظ) اه عصمتاهاله منامتنه۲ ۵ عطامرموهممتمهم]۲۳۵0‎ )۲<01-4( )2۳1(, ٩: 
[۷۵۵ 1 )1۲01-1( 200 11 ماتصطمامل ]11 1۷۵۵ :1 رسنا۲۳۴) (1۲01-3) ماتصومامل 111 1۷۵۵ :2 پ(با۳ظ۳) (1۲۲۵0۱-2) عاتمجمامل‎ )101-3( 0 
(باط2۳) مامتان 24 (رخص)) قصعماهع از (2-امنل) ماتهمامل 11 مورا ۵۶ ممتلقهژههووه :ظ ورناط۴ظ) (021-72) مالملهه 0عصنقاه‎ ۶ 
ماتهنی طز حمتاعماله ممتاهم1گتمنانه :ین راطع ممتاعمهاه متمتاته منز ممتاح‌مااه (۲۳01-1) ماتجمامل آ موه ۵۶ کاصه‌صصم؟]‎ )21(, 
۲۰ 0ص بهصانط ۷۲۷ ماه ممتامزنههاهاه .(ا۳ظ) (روحلهت) )ماصله۷ ما20 هجو :1 هه ررنار) مانمتین مصتالماووه راهم از ممتاقلل‌تازی‎ 

00۵117(۰) :07 بحصعاه6) :6 رعاتصطماهنا :من رماتم‌اهن :[02) (2010) قصه۲۷ 
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مهرابی و همکاران کانی‌شناسی. میان‌بارهای سیال و منشاً کانسار سرب و روی چاه‌میله با سنگ میزبان کربناتی ریاس میانی ... 
مراحل زمانی کانه‌زایی سامانه‌های شکستگی و واکنش‌های شیمیایی جانشینی» کانسنگ 


بر اساس شواهد صحرایی و آزمایشگاهی» مراحل کانه‌زایی در کانسار 
چاه‌میله شامل سه مرحله اصلی: ۱) مرحله پیش از کانه‌زایی یا دیاژنتیکک» 
۲) مرحله کانه‌زایی سولفیدی و ۳) مرحله پس از کانه‌زایی است. 

۱) مرحله پیش از کانه‌زایی با مرحله دباژنتیک: با تشکیل سیمان 
کربناته (کلسیت و دولومیت) همراه است. همچنین دگرسانی دولومیتی 
در این مرحله موجب افزایش تخلخل سنگگ میزبان و ته‌نشینی کانی‌های 
دیگر در مراحل بعدی شلده است. در این مرحله پیریت‌های ریزیلور 
افشان تشکیل‌شده است. 

۲ مرحله کانه‌زایی سولفیدی: این مرحله به عنوان مرحله 
سولفیداسیون اصلی با تشکیل گالن مقادیر کمتری اسفالریت و 
کالکوپیریت همراه است. کانه‌زایی اسفالریت نیز به صورت ادخال در 
ابعاد ۴۰ تا ۶۰ میکرون درگالن مشاهده شد. کانی‌سازی گالن در سه 
زیرمرحله» کانی‌سازی افشان» کانی‌سازی برشی و کانی‌سازی رگه- 
رگچه‌ای است. 

۳) مرحله پس از کافه‌زایی: اين مرحله شامل دو زیر مرحله» ۱) پس از 
تشکیل کانسنگ سولفیدی و مرحله اصلی؛ در این زیر مرحله کلسیت 
(21-3)) و کوارتز تأخیری به صورت شکافه پرکن با ساخت رگه- 
رگچه‌ای» کانی‌های سولفیدی و رگه‌های شکل گرفته در مرحله اصلی 
کانه‌زایی را قطع کرده‌اند. کوارتز با بافت قلوه‌ای شکل و کلسدونی نیز 
در این مرحله تشکیل‌شده است. در این مرحله کانی‌های سولفیدی 
حضور ندارند و این کانی‌ها محصول مراحل پایانی کانی‌سازی گرمابی 
هستند. ۲) مرحله کانه‌زایی برون‌زاد شامل دو زیر مرحله زون غنی‌سازی 
سولفیدی و زون اکسیدی (غیرسولفیدی) است. پس از تشکیل کانسنگه 
درون‌زاد» در نتیجه انحلال سولفیدهای دانه پرا کنده موجود در سطح يا 
نزدیک به سطح زمین با آب‌های جوی تحت شرایط اسیدی و نفوذ این 
آب‌ها از طریق گسل‌ها و شکستگی‌ها به ترازهای عمقی بیشتر تا زیر 
سطح ایستابی (محیط احیا» فرایند غنی‌سازی ثانویه برون‌زاد با تشکیل 
کانی‌های کالکوسیت و کوولیت و به صورت جزئی بورنیت شک لگرفته 
است. پس از تشکیل زون غنی‌سازی برون‌زاد» تحت‌تأثیر فعالیت‌های 


زمین‌ساختی و بالا آمدگی منطقه. سیال جوی کم‌دما پس از مهاجرت از 


سولفیدی درون‌زاد و غنی‌شده برون‌زاد را تحت‌تأثیر قرار داده و در 
نهایت» کانسنگ برون‌زاد اکسیدی- هیدر و کسیدی با مجموعه‌ای از 
کانی‌های کربناتی؛ سیلیکاتی» اکسیدی سرب- روی و مس و اکسید- 
هیدرو کسیدهای آهن تشکیل‌شده است. بر اساس شواهد کانه‌زایی 
ارائه‌شده از قبیل بررسی‌های صحرایی» ساخت و بافت کانه‌زایی؛ شواهد 
میکروسکوپی؛ مراحل رخداد کانه‌زایی در کانسار چاه‌میله به طور 
شماتیک در توالی همیافتی شکل ۱۳ نشان‌داده شده است. 


میان‌بارهای سیال 

رده‌بندی میان‌بارهای سیال در دمای اتاق ( ۲۵ درجه سانتی گراد) و بر 
اساس معیارهای ارائه شده توسط شفرد و همکاران ( 61 5۳600670 
95 ,.21) و رودر و همکاران (1984 ,15060067 لنجام‌شد. 
بررسی‌های پتر و گرافی و ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی 
کانی‌های دولومیت (1001-2) و کوارتز (همراه با گالن افشان و رگه‌ای) 
مرتبط با مرحله کانی‌سازی اصلی و کلسیت (21-3)) انجام شده است 
(شکل ۱۳). بر اساس بررسی‌های پتر و گرافی» انواع میان‌بارهای سیال 
شامل اولیه. ثانویه و ثانویه کاذب هستند که میان‌بارهای ثانویه با ابعاد 
کمتر از ۵ میکرون به صورت ردیفی مرز بلور را قطع کرده‌اند (شکل 
۸-۴ و ظ در اين پژوهش. میان‌بارهای سیال اولیه با در نظر گرفتن 
مفهوم اجتماع میان‌بارهای سیال"" توسط رودر و همکاران ( ,10600607 
4 مورد آزمایش ریزدماسنجی قرار گرفتند. میان‌بارهای مشاهده 
شده به شکل‌های کشیده میله‌ای» مستطیلی؛ مثلئی» د و کی؛ مدور؛ 
بیضوی و بی‌شکل هستند که ابعاد آنها اغلب بین ۵ تا ۳۰ میکرون 
(بیشترین فراوانی حدود ۱۰ میکرون) متغیر است. میان‌بارهای سیال اولیه 
به ترتیب فراوانی شامل دوفازی غنی از مایع (1,۷) (با درجه پرشددگی 
بیش از ۸۰ درصد)» تکک‌فازی مایع 1 دوفازی غنی از بخار ۷17 با 
درجه پرشدگی کمتر از ۲۰ درصد) و تک‌فازی بخار (۷) هستند 
(شکل 2-۱۴ «ل ت ۳ ) و 11 طبق شواهد پتر و گرافی» وقایع پس 
از به دام افتادن میان‌با "۵ شامل پدیده‌های باریک‌شدگی "و نشت" نیز 


مشاهده شد که از این میانبارها در ریزدماسنجی استفاده نشد. 
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بر اساس نتایج ریزدماسنجیء تغییرات دمای همگن‌شدن (15:۷) برای 
میان‌بارهای دوفازی غنی از مایع (1.۷) در میزبان دولومیت بین ٩۳‏ تا ۱۶۷ 
درجه سانتی گراد (میانگین ۱۲۵ درجه سانتی گراد در تعداد ۴۲ میان‌بار)؛ 
در میزبان کلسیت بین ۹۸ تا ۱۴۷ درجه سانتی گراد (میانگین ۱۲۱ درجه 
سانتی گراد در تعداد ۱ میان‌بار) و در میزبان کوارتز بین ۸۱ ۱۵۸ درجه 
سانتی گراد (ميانگین ۱۱۲ درجه سانتی گراد در تعداد ۲۸ میان‌بار)؛ به دست 
آمد. تغییرات دمای یوتکتیکک (10) برای میان‌بارهای 1.۷ در دولومیت 
و کلسیت بین ۲۱- تا ۳۰- درجه سانتی گراد (بیشترین فراوانی بین ۲۳- تا 
۵- درجه سانتی گراد) و در کوارتز بین ۳۰- تا ۴۵- درجه سانتی گراد 
است. تغییرات نقطه یوتکتیکك در کلسیت و دولومیت بیانگر تشکیل 


جمتاصعناهتمصنه اووظ 


٩۱0-90220 1 6۱0-91220 1] | موها-ن9‎ 1 


۲ مصمنولما ۲0 زر 


6 06اه منع]۷( 9 


200 ۵0۱3 


میان‌بارها از یک سامانه ۳۱20-26 و 1200-201-101 است؛ 
درحالی که تغییرات نقطه یوتکتیکک در میان‌بارهای کوارتز پایین‌تر از 
کلسیت و دولومیت است. این امر بیانگر حضور نمک‌های دیگری نظیر 
کلرید منيزیم و آهن در سیال کانه‌ساز است. تغییرات دمای ذوب نهایی 
یخ («::1100) برای میان‌بارهای 1.۷ در میزبان دولومیت بین ۱۱- تا ۱۸- 
درجه سانتی گراد (میانگین ۱۴- درجه سانتی گراد در تعداد ۴۲ میان‌بارا» 
در میزبان کلسیت بین ۴/۴- تا ۱۰- درجه سانتی‌گراد (ميانگین ۶/۹- 
درجه سانتی گراد در تعداد ۱۰ میان‌بار) و در میزبان کوارتز بین ۱۰- تا 
۷- درجه سانتی گراد (ميانگین ۵۹- درجه ساتشی گراد در تعداد ۱۸ 


هتالتار ازافرتت زا 


ه0 ۱3( 


(5 


عانلاه 02160010600۷ 

0۵6 

6انطام‌مصنصع]۲ 
۱ 

عاتتس2ه۸/عانطمع1ه]۱۷ 

عانطاع6/00) ۲169201 


عم-۱0۵ تمطا0 


(1-2 


شکل ۱۳. توالی همیافتی کانی‌ها در کانسار چاه‌میله. ضخامت خطها نشان‌دهنده فراوانی کانی‌هاست 


۰ واه مصنو عطا مصتاجمععوع۳ مصناً م وومصآهم‌نطا بالومومل طفاز)۷-طقص صا ملهتمصتصه ۵۶ ععممناوعو متاعجم‌ع۳2/2 13۰ .1۲12 
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۱ 


1 ۲ 
30 


39 ۳ , 
ی ۱ 


شکل ۱۶. تصاویر میکروسکوپی میانبارهای سیال در کانسار چاه‌میله. ۸: موقعیت میان‌بارهای سیال نسبت به مرز دانه کوارتزه 13: ردیفی از میان‌بارهای سیال ثانویه در 
میزبان کلسیت. (): میانبارهای سیال دوفازی غنی از مایم (1:۷) با شکل‌های مستطیلی و بیضویی (1: میان‌بار سیال مدور» 30 میان‌بار سیال میله‌ای و کشیده؛ ": میان‌بار 


سیال مثلثی» 7): میان‌بار سیال بی‌شکل و ]]: همراهی میان‌بارهای سیال دوفازی غنی از مایع (1,۷ با تک‌فازی مایع (1) در میزبان کوارتز 

هنن مطا ما ۲۵120۷6 عصمزعیاامصاً هتسب که تماعتان پرتقصتیظ بخ اتومومل طمای)۷-طقض) مط صز کطمرهتعممتمجمامطص فومتعتا‌صة نت۲ :14 بعز۲ 

(1:۷) وعمتعتامصا فتا معحطام-مه حمتر-لتناونا 2 رماتعلمه ها 0عاعمط کصمتوامصا 4ت پویمی‌جمععو ۵۶ ۵ ۸ :ظ روحا‌صتوها صتقرع 

:0 رصمتعتامص متا تقلنام‌صهت 1 ۲۰ مومتعتامصا 0تبا؟ 0ماجعجمام 0ص 0م زظ رحمتعتامصا 4تا تملنمیت :۲۱ رععمرمطای لمع‌تام‌تااه 4صج ملناعصفاهعر 

۲ 09]60 (س[) مععطاممجمحهر 4تبرمتاً طز (۲۲۷) عصمتعنامص تب مععطام-م۳) طمتد‌تنونا ۵ ممتاعاهموع۸ :۳ 0صه مصمتوتامصا فتبا تقاناوع‌مز] 
مامتان 
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مقادیر شوری محاسبه شده بر اساس 11۳ به ترتیب معادل ۱۴/۱۵ تا 
۷ شوری معادل نمک طعام (ميانگین ۱۸/۱) در دولومیت بین 
۲ ۱۳/۷۷ شوری معادل نمکک طعام (میانگین ۱۲/۰۷) در کلسیت؛ 
بین ۱۳/۹۴ تا ۲۲/۲ شوری معادل نمکث طعام (میانگین ۱۷/۶) در کوارتز 
بین ۱۷/۰۸ تا ۱۸۷۶۳ معادل مجموع کلرید سدیم و کلسیم در کوارتزه 
به‌دست آمد. چگالی میانبارهای سیال منطقفه از ۰/۹۴ تا ۱/۱ گرم بر 


سانتی‌متر مکعب با بیشترین فراوانی در محدوده ۱/۰۵ تا ۱/۰۸ گرم بر 


0۵۱۱۵ - ۷,]) 3۱006) 2 
(۱-42 ۲۵۵ -۱,۷) )۱۵۱۵ 8 20 
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16 
4 << 
72 #۶ 
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۳ 
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4 
ااااااااسی ,با 
۷ ۱99و 
8٩ 10 12 14+ 16 18 0‏ 6 4 


۵0۷۵۷۰ ۱۷۵۵۱ ۶۵۰ ۷۲) «انصنادو 


(۱11 ۱0۵۵ -۷) ۱) ۱ 
(۱-42 ,۱۵۵ -1۱۷) انصما۱(۵ ۵ 
(۱۶13 ۲۵6۱ - ۱۸۷) 000۵۸ 8 


0۱ 1,0 ۱,0 105 103 ۱0 099 097 095 093 
((0/ع) انومه(۱ 


10 


سانتی‌متر مکعب متغیر است. جدول داده‌های میان‌بارهای سیال (جدول 
) و نمودار ستونی تغییرات دمای ذوب نهایی یخ» شوری. دمای 
همگن‌شدن و چگالی میان‌بارهای دوفازی غنی از مایع (17۷) در کانسار 
چاه‌میله به ترتیب در شکل ۸-۱۵ 9 ) و 1 آمده است. بر اساس 
نمودار احمد و رز (1980 ,16056 200 ۸۵۳۲۵0 فشار حاکم در طی 
تشکیل کانسنگ در کانسار چاه‌میله کمتر از ۵۰ بار است (شکل ۱۶). 


۲۵6۱۱۵ - ۱۱۷) 8۱60 4 22 
(۱-42 :۱0۵۵ - ۲,۷) عانجمام0 ۳ 1 20 
(۱18 ۱۵ - 6۲ 80 71 18 
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8- 16- 14- 12- 10- و 4 4 2 


(60) ۵۵)۲۲۵ه) ومتاامه 166 اممز۲ 


(۱2۱1 ,۲۵۵ -۱۸۷) ۵۱0166) ظ اب 
(۱-42 :۲0۵۰ -۷:) )ما۵( ۳۸ 1 20 
۱2 ۱۸۷-۱0۵۵ 00۸۳۸ ۳8 71 18 
16 

14 و5 

0 12 
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6 بت 
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130 130 10 90 
(60) ۵۵0۵۲۵(هه) «م)ععتصعهعمهم]] 


شکل 1۵. نمودارهای ستونی ۸: دمای ذوب نهایی یخ» 3: شوری؛ (): دمای همگن‌شدن» و (1: چگالی در میانبارهای سیال کانسار چاهمیله 
متا ۶ ززودعن1 :۲ مج رمتمممم‌مما ممتاه۲۱۵۳۵۵۵۵02 :2 روتصتاهد ۰ظ بعتبح‌موم‌ججها عصتااموط ومد لقصز۲ سظ ۵۴ صوتعهماون۲۲ :15 بعز۲ 
016 0020-۷1116 26 فصمتفبامط1 
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جدول 1. نتایج ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال در کانسار چاه‌میله 


6 20-۱۷۲1[0) مط حمی فومتعا‌صد مت ۵ عاممصهمتناومعوه متتاممحمطا۵ :۱۱۲1۵ 17 مزما ] 


1 ۲اتصناد 
1۱-2۹۷ ۱۷ ۰ 1 ۰ 
3 0۱۳3۵ 3 و 1۳06 عامما۷ -. .مظ مامرصود 
ع/ 0 ۵ 
(0۳/ع) 0 60۰ ۵ ۷۲,9۰) 0 0 
1.05-8 سا 1497-24 102-4 13.50- 10 11.00- 1,۷ عاتحصما0([ 0 
1۱۱۳ 
3 -0.97 سس 6.00-9 98-02 .۰ 7.00- 10 5.00- 1,۷ عالهلو) 
1.03-8 سس 14.15-0 115-6 15.20- 10 10.20- 1,۷ ۱9 
3-000۵7-5 
3 -0.97 سس 0.-7.02 115-6 8.00- 10 4.40- 1,۷ عاله‌لو) 
1.05-6 سس 17.79-1 137-6 15.70- 10 14.00- 1,۷ جاهنام 
۷۲۷۱۵7-5- 1 
سس 3 -17.80 ست 125-8 15.60- 0 14.00- 1,۷ عنام 
1.04-109 سس 14.46-0 98-0 17.50- 10 10.50- 1,۷ عاتحصما0([ 
1-۲7۲0۵276 
2.-1.00 ست 5.71-0 80-3 00-0 3.50- 1,۷ عالهل) 
1.03-1.09 سس 13.94.0 81-8 17.00- 10 10.00- 1,۷ 7اتحهتام .۰.۰ 13-600227-2۰ 
8.-1.04 سس 0.-14.00 113-6 15.00- 0 11.00- 1,۷ عاتججماه 2-4هصصع-3ظ۳ 


۰ ۲۱۱۱ وهط۵-۵ 110-0 :1۷۰ رمااجنوم‌ها ممت)ام2نصمعمصطرمط یط 1 رتنههم‌جصهم) عصتاامصه م1 فص :مم‌زمط [ 


۱ 
۱۳۱0 
۱ 


52۱۱0۱0۷ )۷۰ ۰ ۱۷۵2/۱ 600۲۰ 


600 500 4100 300 20 100 0 
(660) ۵0۵۵۵۵60۲6 ۲۱۵88۸۵۵۵۵۸۵61۵8 
شکل 11. نمودار دوتایی دمای گر شدن در مقابل شوری (1980 ,۹۵56 200 ۸۵020) برای تعبین فشار به دام افتادن سبال در کانسار جاه‌مبله 
شکل 1. نمو بی بل شو برای تعبین فشار به دام چاه 


۲ 136 عصتمتتمامل 10 (1980 ,ععمع مه ممصصطض) اتصتلقی دناوه۲ مسفجمم‌جما ممتام2تصهعمحصمط ۵۶ صصح‌تعمتل «تحصظ :16 بعز۲ 
1 2-۱۷۲۱۱) اه وت هصاممرهتا ۵۶ متتافععتم 
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تحولات ساختاری- زمین‌شناسی و رخداد کانه‌زایی 

تکامل زمین‌ساختی کمپلکس دگ رگونه انارک به طور مستقیم با تکامل 
زمین‌ساختی اقبانوس پالئوتتیس مرتبط است (200 ۳2۳06۲1 
.)٩1۵۳0011:, 8‏ این تکامل زمین‌ساختی طی تحولات بازشددگی 
اردویسین- دونین آغازین شروع شد و در تریاس با کوه‌زایی سیمرین 
خاتمه‌بافت (2015 .21 61 220011). در نتیجه رخدادهای زمین‌ساختی 
این منطقه چندین فاز دگرشکلی را متحمل شده که شدیدترین آن» 
مربوط به کوه‌زایی‌های کالدونین» سیمیرین و لارامید است ( ۷۵۵11471 
0 ,21 0۲). موقعیت‌های متنوع از گوه‌های حاشیه فعال فرورانش تا 
وقایع برخورد و کشش و فشارش مجدد چندین مرتبه در این منطقه 
تکرار شده است. بر این اساس» گسل‌های رانشی با سن‌های متفاوت 
ایجاد شده است که قدیمی‌ترین آنها در زمان عملکرد رخداد تریاس 
بالایی در نتیجه برخورد قاره اوراسیا با بلوکث سیمرین و بسته‌شدن 
اقیانوس پالئوتتیس به وجود آمده است ( ,2206۲ظ 224 تلد 
1 این رخداد در جنوب‌شرق انارک در منطقه پل‌هاوند و بیابانک 
قلبل مشاهده است (2007 ,13280611). این گسل‌ها دارای امتداد 
جنوب‌غربی- شمال‌شرقی و جهت راندگی به سمت جنوب‌شرقی (به 
سمت زمین‌درز یالئونتیس) هستند (2020 ,.[2 )6 ۵20211 ۷). 

شواهد جنبشی مبنی بر وارونگی زمین‌ساختی در راستای گسل‌های رانده 
انار ک وجود دارد که تغییر سازو کار آنها را از راندگی به حرکت عادی 
نشان می دهد. تغییر سازو کار گساش از راند گی به عادی بر روی 
گسل‌های رانده اارک به سبب تغییر سوی لغزش گسل درونه از 
راستالغز راست‌بر به راستالغز چپ‌بر و به دنبال آن تبدیل وضعیت پایانه 
گسل درونه از ترا فشارش به ترا کشش است ( 61 نصهنلداع۸ نحاحتع‌اوط 
1 ,.21). حرکت‌های زمین‌ساختی بادشده .توانسته است جریان 
سیال بزرگ مقیاسی از شورابه‌های حوضه‌ای را در پاسخ به کانی‌سازی 
فلرهای پایه در مقیاس ناحیه انار کک هدایت کند ( بل 6 تعطعظ۳ 
7 همچنین بر اساس پژوهش میرنژاد و همکاران ( 61 ۷0620[ 
5 ,.۵1)» رخداد کوه‌زایی لارامید (کرتاسه پابانی- ترشیاری) نقش 
مهمی را به عنوان عامل تحرک دوباره سرب از واحدهای قدیمی‌تر در 


کانی‌سازی سرب و روی پهنه ایران مرکزی نشان می‌دهد. 


نیروهای کوه‌زایی فشارشی سبب حرکت سیالات کانه‌دار از مناطق با 
توپوگرافی بالابه سمت نقاط کم ارتفاع و نیز به سمت پایین شیب 
هیدرولیکی می‌شود. جریان سیال در چنین محیط‌های زمین‌ساختی تا 
مسافت‌های چند صد کیلومتری رخ می‌دهد (2005 ,415000 به عقیده 
لیج و همکاران (2010 ,.21 64 1۵20 :2005 ,.21 )6 1.620۳) سیال 
های کانه‌دار گرمابی در طی این فشارش آزاد و وارد گسل‌های نرمال و 
یا حفره‌های کارستی در ارتباط با این گسل‌ها می‌شوند و کانه‌زایی 
سرب و روی را به صورت اپی‌ژنتیک تشکیل می‌دهند. طبق شواهد 
مهم‌ترین عارضه زمین‌ساختی مثر بر رخداد کانی‌سازی در کانسار 
چا‌میله. گسل‌های نرمال و امتدادلغز با راستای شمال‌غربی- 
جنوب‌شرقی» شمال‌شرقی- جنوب‌غربی و شرقی- غربی هستند که 
شرایط مطلوبی را برای مهاجرت سیال از سنگ بستر رسوبی زیرین 
فراهم کرده است. علاوه بر شکستگی‌های ساختاری؛ فرایندهای شیمیایی 
نیز در ایجاد فنضای مناسب کانی‌سازی در ته‌نشست کانسار نقش دارند 
که از جمله آنها می‌توان به دولومیتی‌شدن انحلال» برشی‌شدن 
سنگ‌های کربناته» سیلیسی‌شدن و تبلور مجدد اشاره کرد ( 200 71 
0 ,۷1201(1270010). وا کنش شماره ۱ را می‌توان برای تشکیل 
دولومیت پیشنهاد کرد (1995 اذ0۷: 
وا کنش : 
۹ «+- ۲,0 + 20200 + ۱2۶ + ۱60 + رن + ودا۲ 
+ 01 + ۲۱0/0 + و(00))ع](02) + تنم + 
6 در رابطه بالا می‌تولند فلزهای 6 ۲0 و یا 210 باشد که به ترتیب 
باعث تشکیل کانی‌های پیریت» گالن و اسفالریت می‌شود. فرایند 
دولومیتی شدن نیازمند وجود یک سامانه باز و نسبت‌های سیال به سنگگ 
بالاست؛ زیرا به طور پیوسته باید یون‌های **1۷12 وارد و بون‌های **۵) 
از سامانه خارج شود. محاسبات تعادلات جرمی گویای آن است که 
مقدار ۱/۲۱۰۴ مول یون 1۷18*7 باید به حجم یک مترمکعب (*5 ۱) 
از یک سنگ کربنات با تخلخل ۱۰ درصد و دمای ۱۰۰ درجه 
سانتی گراد برای انجام فرایند دولومیتی‌شدن اضافه شود. در واقع اين 
رخداد به حجم *0150 ۲/۸۱۰۸ سیال دولومیت‌زا نیاز دارد ( ۳6۵06 
3 ,..21 66). نسبت سیال به سنگگ د گرسانی دولومیتی‌شدن در دمای 


۰ درجه سانت ی گراد معادل ۳۱۰ است؛ این درحالی است که پدیده 
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دولومیتی‌شدن در دمای پایین نیازمند وجود حجم بالاتری از نسبت سیال 
به سنگ در محبط است (نسبت ۷۸۰ در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد). 
کاهش دما موجب افزایش نسبت مولار 12/۷12 در محیط و در نهایت 
عدم دسترسی به منابع ۷12 مورد نباز رخداد دولومیتی‌شدن می‌شود 
(2006 ,11۲ طاتری 20 122۷165 


نحوه شکل گیری و تحولات کانسنک غیرسولفیدی 

گسترش نیم‌رخ‌های هوازدگی اغلب نتیجه‌ای از فعالیت‌های هم‌زمان 
سیالات آب‌شویی بالا آمدگی ساختاری و شکننده پوسته تحت شرایط 
آب و هوای گرم و مرطوب است (2015 ,۷1000110 4صه نع 
گستردگی نیم‌رخ‌های هوازده به اسیدیته اولیه سیال ماهیت و مقدار 
کانی‌های درون‌زاد ظرفیت خنثی‌سازی سنگ‌های میزبان» تراکم و 
میزان شکستگی‌ها بستگی دارد ( ,3120 :1960 ,نطعفطف121 


له 4 6۵۱ :1983 ,فعصوظ مه هب« طومصصهع‌صهه :1982 
20194 له 6 )عنام :2008 ,عت0ظ مه ]۲عطمتم۳۴ :2001 


0 .2 اه ۳0۳06 به عقیده مغفوری و همکاران 
(20170 ,.21 61 ۷1۵۵16001 در کانسارهای غیرسولفیدی ایران» 
بل آمدگی ساختاری به قرارگرفتن کانسنگ اولیه سولفیدی در نزدیکك 
سطح زمین منجر شده و اکسایش آنها را در شرایط آب و هوایی مناسب 
امکان‌پذیر می‌کند. بالاآمد گی ساختاری و گساش وابسته به آن طی 
رخدادهای تغییرشکل پس از کانه‌زایی سولفیدی در ایجاد شکستگی 
کرینات‌های میزبان و تسهیل عملکرد آب‌های جوی نقش داشته است 
(2004 بتادطاممحطع۸ :1998 ,تاههه2ع۸). علاوه بر اين» آب و 
هوای خشکک و نیمه خشک ايران بهترین شرایط را برای اکسایش 
کانسنگ سولفیدی و حفظ توده معدنی غیرسولفیدی فراهم می‌کند 
(20170 .21 6 اتتاملطع۷2). 

در حضور اکسیژن مولکولی و آهن فریک به عنوان عامل اکسید کننده؛ 
مخلوطی از کانی‌های سولفیدی (گالن» اسفالریت؛ پیریت و 
کالکوییریت) اکسید می‌شوند ( ,.۵1 6 ۲16061 :2012 ,.21 )6 ۳۱01 
9 وا کش اکنستونا با پیریت سیب کزلید حجم سیر 
اسیدسولفوریک می‌شود؛ درحالی که اکسایش اسفالریت مقادیر بسیار 
کمی اسیدسولفوریک تولید می کند و در اکسایش گالن هیچ نوع 
اسیدسولفوریکی تشکیل نمی‌شود (1995 ,.21 66 61107180ظ). با 


وجود پیریت در همیافت کانیایی کانسار چاه‌میله» شرایط لازم برای 
تولید اسیدسولفوریکک فراهم بوده است. در کانسار چاه‌میله» سولفیدهای 
اولیه طی فرایندهای ساختاری و بالا آمدگی در سسطح و یا نزدیکک به 
سطح قرار گرفته‌اند که همین عامل» فرایند هوازدگی و اکسایش 
سولفیدها را ب‌وسیله آب‌های جوی فرورو تسریع می‌کند و موجب 
تولید سیال اکسیدان اسیدی می‌شود. بنابراین اکسایش به تخریب سولفید 
اولیه تولید +تعتل +تعتل 2ص 2تصرق و(م50)مع۳ و ]و نیز 
تشکیل محلول‌های سولفات‌دار و محیط با 0 کم منجر می‌شود 
(2010 .له )ع ۲۱۲۵0 :2002 ,بلق ]6 1208868600). واکنش 
اسید تولید شده با سنگ‌های میزبان کربناته (وا کنش‌های خنثی‌سازی) به 
آزاد شدن ۵2۳ 0۷18۳ 00:2 و 11003 در محلول منجر می‌شود 
(2009 بلح اه ۲0۱۲۵۷5 :2005 ,له اه [۳۵10۲0۷۹). آفزون بر 
این» حفره‌های انحلالی و قطعه‌های برشی حاصل از فرایند انحلال سیال 
اسیدی» سبب افزایش نفوذپذیری و حرکت آسان سیالات اکسیدان 
فازدار تولیدشده در کانسار چاه‌میله شده است. عامل مهم دیگر در این 
مرحلهء وجود لایه نفوذناپذیر شسیستی کمپلکس چاه گربه و کمپلکس 
مرغاب در بخش کمرپایین کانسار چاهمیله است که سبب جلوگیری از 
فرار سیالات اکسیدان کانه‌دار از محیط می‌شود. ته‌نشینی کانی‌های 
سولفاتی و کربناتی ثانویه به تحرکک گونه‌های سرب و روی در محلول 
و همچنین شبرایط محیطی ملنند ۳۵02 و 011 واسته اسست 
(1983 ,وعصحظ همه به7طععصصهع‌صهو :1960 رتطعمطی2 ]). 

طی مرحله اولیه وا کنش‌های خنثی‌سازی تمرکز یون‌های سولفات و 
تحرکك کم یون‌های آهن در زون اکسایش به ته‌نشینی اکسی- 
هیدر و کسیدهای آهن (گوتیت) و هماتیت و غنی‌شدن آهن کانسار 
چاهمیله در نزدیکی سطح منجر شده است. پس از فرایند اکسایش 
کانه‌های سولفیدی, در اثر واکنش سیال اسیدی با سنگ‌های 
کربناته میزبان» غلظت ۹0*2 کاهش و مقدار ]0۳ آن افزايش 
می‌یابد» در چنین شرایطی با 02بالا و ۶/۲ :0۳۲( )61061 
8 ,13078 200) سروزیت به‌صورت پوششی بر روی گالن 


تک می‌شود. 
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در شرایط قلیایی کم. انگلزیت ناپایدار و "307 آزاد شده که بعد 
از مهاجرت در حفره‌های سنگ میزبان به صورت سروزیت ته‌نشین 
شده است (2008 ,۲0۲۵ 200 ]61067). 

طی وا کنش‌های خنثی‌سازی» 70*7 در محلول تا شرایط ۴602 بالا 
و 11 بالاتر در محلول باقی می‌ماند. بنابراین ته‌نشینی اسمیت‌زونیت 
در شرایط فشار بخشی بالای 0602 (2003 ,.21 61 67ععظ) و 
۶ 7 (2008 ,12078 200 ]136[0061) با جانشینی در سنگ میزبان 
کربناته و اسفالریت رخ‌داده اسست. همی‌مورفینت کانی 
هیدروسیلیکاته روی است که در حضور سیلیس ( 200 610671 
8 ,2012 و ۳02 پایین تشکیل می‌شود ( ,لعمط121" 
0 تشکیل همی‌مورفیت در پایان واکنش بین سیالات در 
گردش و سنگگ میزبان کربناته (2015 ,000110 ۵0 3021) به 
تحرکک بالای 51002 و یا احیای ظرفیت باف ر کننده ناشی از انحلال 
سنگ میزبان کربناته وایسته است ( :2003 ,بلة 64 حعصه ۳3 


4 ,۵1 66 10۷166)). در کانسار چاه‌میله سیلیس احتمالاً از 


۲" 6 


واکتش شکست بر روی اجزای سیلیکات از جمله کوارتز و 
دگ رگون‌شده کمپلکس چاه گربه و مرغاب منشأً گرفته است. 


منثأً حتمالی سیال و شرایط انتقال فلز 

نمودار کسار (2005 ,1665167) (شکل ۱۷) و بررسی‌های ریزدماسنجی 
میانبارهای سیال بیانگر آن است که سیالی با تر کیب مشابه با شورابه‌های 
حوضه‌ای (ترکیپی از آب‌های اقیانوسی قدیمی و سیالات به دام افتاده 
در حفره‌های سنگی) در کانی‌سازی کانسار چاه‌میله دخالت دارد. در 
کانسار چاه‌میله» تغییرات دمای همگن‌شدن (119۷) برای میان‌بارهای 
دوفازی غنی از مایع (1,۷) بین ۸۱ تا ۱۶۷ درجه سانتی گراد و شوری 
بین ۷/۰۲ تا ۲۲/۲ درصد وزنی معادل نمکک طعام است. این مقادیر در 
محدوده دما و شوری کانسارهای نوع دره می‌سی‌سی‌پی (دمای بین ۷۰ 
تا ۳۵۰ درجه سانتی گراد و شوری بین ۱۰ تا ۳۰ درصد وزنی معادل 
نمک طعام) قرار دارد (2010 ,. )6 16۵010 :2005 ,.لة اه 2010 1). 
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شکل ۱۷. نمودار دوتایی دمای همگن‌شدن در مقابل شوری (2005 ,1665167) نمودار نشان می‌دهد که سیال‌های میان‌بار در کانسار چاه‌میله در منطقه 


شورابه‌های حوضه‌ای قرار گرفته‌اند. 


-طقط عمط صذ متعناامصا تسا تقطا مهو و(2005 معادعکا) ماتصتلهی مناوه۷ مساهممجها ممتلم2نجمعمصصم ۵ صصهتعهل 319271 17۰ ,۲۱1۵ 


۰ معصتیه لمصنعده عط ما 0عتامام اتدمممل طعزز۱۷ 
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شورابه‌های حوضه‌ای در حوضه‌های رسوبی بسیار متحرک هستند؛ 
بنابراین به اختلاط گسترده شورابه‌های حوضه‌ای مختلف منجر می‌شوند 
( ,22/0065 200 1۳2/2162 :۳۱۱۵088۵81969 مجیق مرمهام)ز ۳ 


عمط :2001 وله اه تععع21 :1999 .له 61 ۷۷۵۲۵۵0 :1986 
7 ,1121701 200). نخستین دمای ذوب‌شد گی (10) رابطه‌ای 


مستقیم با ترکیب نمک موجود در میاننبارهای سیال گرمابی دارد 
(1985 ,.21 اع 510003070). تغییرات دمای نخستین ذوب یخ به دست 
آمده در کانسار چاه‌میله. نشان‌دهنده حضور کمپلکس شورابه‌ای با 
یون‌های 6 و ۷12 علاوه بر بون‌های 2 و 16 است. همچنین با ترسیم 
مقادیر (06) (لَا0ا) :1 و مهن9تل1 میان‌بارهای سیال کانسار چاه‌میله در 
نمودار دوتایی شکل ۰۱۸ می‌توان دریافت که ترکیب سیال در کانسار 
چاه‌میله دارای ترکیب اصلی 2 و 2) همراه با کاتیون‌های 1۷12 و >1 


م0116 ۷ 
مالو0[0(] 0 


۶ ) 7 


23۲60۲ ۲۱0 


[] 
6 8 
۲۵ ۷۱۳۲۵066 
باه 


۲ 


() مم 1۳0 


است که نقش موثری در تشکیل کانی‌سازی سولفیدی همراه با 
دگرسانی دولومیتی داشته‌اند. بررسی‌های هاینز و کسار ( 2040 ۳1۵065 
7 ,1665167) در کانسارهای نوع دره می‌سی‌سی‌پی بیانگر تم رکز 
پایین ع و نسیت بالای 2 به 2 (اغلب) در میان‌بارهای سبال است. بر 
سنگ‌های کربناته در محل قابل تولید نیست و به اختلاط سیال نیازمند 
و کاهش, محتوای گ و گرد و فلز نقش مهمی را در ته‌نشینی کانی‌های 
باطله و کانه در کانسارهای نوع دره می‌سی‌سی بی دارد ( ۷۵1601 


:000 .21 6 ۸0205 :1990 مصصه7گ 0صنه قبع‌صناهه :1984 
7 ,۳۲2۱0۲ 200 1۳2۲۵162 :2004 .لح 61 0۲9۵6۵112)). 
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شکل ۱۸. نمودار دوتایی :11۳ در مقابل (۲) (00/21) 1 و نمایش ت کیب سیال تشکیل‌دهنده کانسار چاه‌میله (2010 ,.21 66 01700ظ) 


معط ۵۶ ممتاتعممصمی 4تل فصح ممجمم‌جصها ممتاجمتصمعمحومط تماما فاعته۷ متحتهم‌جصعا عصتااممط معا لقص ام حصمتعمنل وتقصنظ :18 بع۲1 


(2010 .21 66 01۲08ظ) )0۵0091 ما۷ طق) 
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در حوضه‌های رسوبی» شوری با عمق افزایش می‌یابد؛ اما منشاً شوراب با 
شوری بالا همچنان بحث‌انگیز است ( .2 6 1322 :1994 ,تمصع 
بل ی ۵۱0200112 :2007 ,ع0صع۳۱ 0صنق فعلومط :1997 
2 بیشتر بررسی‌های منتشرشده طرفدار تبخیر آب دریاء انحلال 
نمک طعام یا مخلوط شدن سیالات در محبط‌های زیرسطحی به عنوان 
منشاً شورابه حوضه‌ای است ( :1994 ,1200۲ :1967 ,ععمطصع‌ت‌ن 
مجح ملمتمطک :1997 یلح ه ص2ظ :1996 ,یلع 6 16۲وعیع 
7 ,۳1211017). بنایراین اتفاق نظر کلی وجود دارد که شورابه‌های 
حوضهای به عنوان عوامل انتقال سرب و روی در تشکیل بسیاری از 
کانسارهای میزبان کربنات عمل کرده‌اند؛ اما در مورد اینکه شورابه‌های 
حوضهای به عنوان حلال برای اين فلزها عمل کنند» توافق کمتری 
وجود داشته است (1996 ,112007). شواهدی از سنگگ‌های تبخیری 
در توالی‌های سنگ بستر کانسار چاه‌میله وجود ندارد. چنان که گفته 
شد واحدهای سنگی قدیمی در ناحیه لنار ک به واسطه عملکرد 
گسل‌های رانده عمیق» در طول یک رژیم فشارشی به سطح رسیده‌اند. 
علاوه بر اين ؛جنبش راستالغز چپبر کنونی گسل درونه در محل 
خمیدگی پایانه باختری آن باعث ایجاد وضعیت ترا کشش احیه‌ای در 
نارکک و به دنبال آن» تغییر ساز و کار راندگی در این گسل‌ها به سازو کار 
عادی شده است (2011 ,.۵1 61 ۸۹۳۸1۵1 10501001 بنابراین به‌نظر 
می‌رسد مخلوط‌شدن سیالات در محیط‌های زیر سطحی به عنوان منشأً 
شورابه‌های حوضه‌ای در کانسار چاه‌میله محتمل باشد. 

بر اساس عقیده هانور (1996 ,12707 در شورابه‌های کانه‌ساز 
مهاجرت سرب و روی اغلب توسط کمپلکس‌های کلریدی کنترل 
می‌شود. همچنین به عقیده استافل و همکاران ( ,.21 6 5۱016611 
8 سیالات حوضه‌ای شور با محتوای بالایی از یون‌های 42*2 
کل تم ۷2 و ۳۶ع۲ به همراه ‏ آل) از مهم‌ترین منابع انتقال‌دهنده 
فلزها در کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته هستند. بر 
اساس بررسی‌های پاردلی (2005 ,270161 ۷)؛ سیال گرمابی با 
محتوای کلر بالا قادر است مقادیر بیشتری فلز از ساختمان سنگ‌های 
مجاور شست‌وشو دهد که موجب افزایش عیار کانسنگ می‌شود. 


طعام) رای مهاجرت فلزها در شورابه‌های حوضه‌ای (در دمای کمتر از 
۰ درجه سانتی گراد) محاسبه‌شده است؛ در صورتی که غلظت 
گ وگرد کاهنده پایین‌تر از ".2.1 ۰/۰۲باشد( ,21 61 لهتقطک 
,۳۱۵۵۲ 20 ملمنهطک :1996 روعصوظ 220 معرم9: :1987 
7 سبنابراین می‌توان گفت در کانسار چاه‌میله» سیال ثبت‌شده در 
کوارتز (با شوری میانگین ۱۷/۶ درصد وزنی نمکک طعام) و دولومیت 
لبا شوری میانگین ۱ درصد وزنی نمکث طعام)؛ شرایط را برای 
غاظت کافی کلرید به عنوان حمل کننده سرب و روی فراهم کرده است 
( 15۵/۵162 :1996 ,وعصیعظ مج ععیمز :1987 ,.ل2 )6 ۱2۲۵162 
7 ,۲۲200۲ 200). 


عوامل فیزیکوشیمیایی موّثر در نهشت کانسار 

وقوع پدیده‌های اختلاط رقیق‌شد گی سیال, کاهش اگهانی فشار و 
جوشش, از عوامل موثر در ناپایداری کمپلکس‌های فلزی به ویژه 
کلریدهای سرب روی» مس و اورانیوم در ذخایر معدنی مختلف هستند 
(2020 .21 66 2019۳16 ,.21 66 21121182). پدیده اختلاط سیال در 
کانسارهای سرب و روی با میزبان رسوبی به عنوان مهم‌ترین سازو کار 
موثر در ته‌نشست فلزها محسوب می‌شود (2019 .21 6 ع220). 
بررسی نمودار دمای همگن‌شدن در مقابل شوری و مقایسه آن با روندهای 
مختلف تحول سیال توسط ویلکینسون (2001 ,11160508 ۷۷) (شکل 
۹) نشان می‌دهد که کانه‌زایی سرب و روی در کانسار چاهمیله ناشی از 
چرخش/اختلاط سیال در فضاهای خالی ناشی از وضعیت ساختاری 
منطقه و لیتولوژی سنگ میزبان اسست. بنابراین اختلاط بین سیالات با 
شوری بالا و پايین تر ممکن است شرایط محیطی سبالات فلزدار راب 
کاهش فعالیت لیگاند و در نتیجه حلالیت فلزدار تغییر دهد ( ,112001 
1 علاوه بر این» کاهش تدریجی دمای سیال درنتیجه رقیق‌شددگی 
سیال والد با آب‌های جوی نقشی مهم در تهنشینی فلزات در کانسار 
چاهمیله داشته است. شکلگیری زون‌های سیلیسی وسیع در یک منطقه از 
نشانه‌های صعود سیال گرمابی به سطح و اختلاط و رقیق‌شدگی آنها ب 
آب‌های جوی کم دماست. مهم‌ترین عامل ته‌نشینی کوارتز در یک 
ذخیره کاهش انحلال‌پذیری کوارتز طی کاهش دمای محیط اسست, 
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رخداد دگرسانی سیلیسی همواره به عنوان نشانه‌ای از تغیبرات دمایی ناشی 
از رقیق‌ش دگی محسوب می‌شود که در کانسار چا‌میله نیز به شدت قابل 
مشاهده است. تغییر در ضسخامت مواد معدنی مختلف نشان می‌دهد که 
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شکل .1٩‏ نمودار دوتایی دمای همگن‌ شدن در مقابل شوری و نمایش موقعیت میان‌بارهای سیال در کانسار چاه‌میله. روندهای مختلف تحول سیال نیز با 


استفاده از نمودار ویلکینسو: ن (2001 ,11100500 ۷۷) رسم‌شده است. 


م20 دلصعتا ممتاتامبن نبا اتعموعل ممانا( صقن 2 وتصتلحه دناجه۷ مها ومتلجمنجمعمصومط گم صمتععتل رتقصاظ 19 بعز۲ 


نتیجه گیری 

کانسار سرب و روی چاه‌میله با میزبانی مرمر دولومیتی ترباس میانی 
دارای کانه‌زایی های درون‌زاد سولفیدی و برون‌زاد است. د گرسانی 
دولومیتی‌شدن به ویژه طی مرحله کانه‌زایی سولفیدی اصلی تشکیل 
شده که شواهد میان‌بارهای سیال نشان می‌دهد ترکیب سیال از اجزای 
اصلی 2-2 همراه با کاتیون‌های 16-۷1-۳6 تشکیل‌شده است. 
سیالات کانهزا احتمالاً حاصل آمیختگی سیالات جوی و شورابه‌های 
حوضه‌ای بوده‌اند که تبدیل وضعیت پایانه گسل درونه از ترا فشارش 
به ترا کشش با تغییر سازو کار گسل‌های راندگی به عادی در ناحیه 
اذا رک شرایط مناسبی را برای ورود آب‌های رقیق جوی و مواجهه با 


شورابه‌های درون حوضه‌ای غنی از فاز فراهم کرده است. نهشته‌شدن 


2001(۰) 00عص111 ۱۷۷ جطر۳0 


کلنه‌ها از سیال کلنه‌زا تحت‌تأثیر عواملی مانند کاهش فشار (در اثر 
برخورد سیال با فضاهایی همچون گسل‌ها و حفره‌های انحلالی)؛ 
کاهش دما و رقیق‌شدگی حاصل از آمیختگی شورابه‌ها با سیالات 
جوی صورت گرفته است. کاسنگ سولفیدی شامل گالن» اسفالریت» 
کالکوپیریت و پیریت است که در اثر بالاآمد گی منطقه و افت سطح 
ایستابی؛ با تغییر شرایط محیط از احیا به ا کسیدان دچار دگرسانی شده 
است. در مجموع؛ توجه به شواهد صحرایی و بررسی‌های 
میکروسکوپی؛ از دید گاه موقعیت زمین‌ساختی (محیط کوهزایی)» 
کنترل کننده لیتولوژی- ساختاری» سنگگ میزبان (مرمر دولومیتی 
تریاس میانی» شکل هندسی کانه‌زایی (چینه کران» ویژگی‌های بافتی 


(برشی. شکافه‌برکن» جانشینی و افشان)» مجموعه کانه‌های فلزی 
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ساده (نظیر گالن» اسفالریت» کالکوپیریت و پیریت)؛ باطله‌های 
کوارتزن دولومیت» کلسیت و باربت» دگرسانی سنگگ میزبان 
(دولومیتی‌شدن و سیلیسی‌شدن» نبود شواهدی از تأث رگذاری مستقیم 
توده‌های نفوذی بر کانی‌سازی و نتایج بررسی‌های ریزدماسنجی 
میان‌بارهای سیال موثر بر کانه‌زایی (دمای همگن‌شدن بین ۸۱ تا ۱۶۷ 
درجه سانتی گراد و شوری بین ۷۰/۲ تا ۲۲/۲ درصد وزنی معادل 
نمک‌طعام)؛ کانسار چاه‌میله را می‌توان نمونه‌ای از کانسارهای نوع دره 
می‌سی‌سی‌پی در ايران در نظر گرفت. در کانسار چاه‌میله اختلاط و 
رقیق‌شدگی سیالات به عنوان مهم‌ترین فرایندهای تسهیل کننده 
ته‌نشینی در نظر گرفته می‌شود که یک عامل اصلی برای تشکیل 


کانسارهای با میزبان رسوبی و برای درك شکلگیری کانسارهای 


رسوبی نوع دره می‌سی‌سی‌پی است. 


قدردانی 

نویسندگان از سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران 
(ایمیدرو) برای فراهم کردن شرایط بازدید از منطقه نمونه‌برداری از 
گمانه‌ها و حمایت‌های مالی برای انجام تجزیه کانی‌شناسی در م رکز 
تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران» کمال سپاس را دارند. همچنین 
از داوران محترم نشریه زمین‌شناسی اقتصادی برای ارائه نظرهای مفید 


و سازنده صمیمانه قدردانی می‌شود. 
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,321-7 (2)3 2 اکتازه ۱۰۲0 
09://001.0۲82/10.1016/0663-2927)67(900473ظ 

0 .ظ ,ق1۳60 وبا به۷ و2 بعصهناا! و. بلا۷۷ و.۷ م۲6 
عصام۱2۵ عطا ۵۲ علععصهت .2020 وم ,2018082 
صمامهه‌طاتمه راتوموع0 م۳9 5)60مصماهه00تهم 
2 1۲0۳ ۵۷1۱062065 :2) رعمط ۶۵0۷ مقصم ۱۷ 
:(39)6 ب060018162 ۸۵۲۵ .180100068 ۵-9-۳ 200 
-09://001:018/10.10017/511631-020اظ ...782-796 
004244 

.۱۷۲ ,کتفطمصال مه ۷ به م1100 بت بلع10ع۲۱ 
عط ۶ فممتادعتاوه10۳۷ 1900006 بای م24 هار0 
,016 هام60 میا رتم ماو که ممتاهلتر0 
:2 ,060102۷ هنعط .عااعلمصمو هه قصعلهع 
29-3۰ 
6 0/010/106 

ار رم شرت ۱۶۲۱۱۳۲۵۰۹ 
۰ 200 921161 .۵.۲۲ ,00باظ .نا یط اکتق! 01111010 


-819 :(98)04 ,066010۵۲ متومحمعظ .فاصمطصن۱۲ ۱۳۷ 
9 ار 0 ۵ .835 
۰ ۳۱۵۲۳021 وبا مصلات۷]2 ویو بتتهطع2ظ .1۳ مفطعباظ 
060 ۲ 0 ۰ 00110 200 
لجتاصمی 1 0۲۵80۷60 ععتاوماه مه عصتمعمه صقعع0 
سهاعط 0۶ تاوتصه‌طنمعع فطا موم فاصته‌تاعومن :12 
-172 ,ومطاش هه لمتهمض عطا ۵۶ م۵0 فبامعطصع1 
.2607-7۰ :173 
9 6/1 001.0۴210101 //:۱)۵۹ 
,1210061 وین مط80ط02تظ ولا مفعاعقط ب.ظ عنام 
+26) 200 نا ب207ظ بط بلللم۲۱08 ورگ ,9128161 .۲۷ 
ع 0۶ کالوموع0 مصمت2 عنام مما ,2014 رر۷۲ا 


۷۲۷۱1-6( :۰ ۱/۶ ی ۱۵ 
0 0۵:۵ ص0۳۵ 24 ممه 2هدام 
15-0۰ 1 :56 رت ۱۱۵2 


2-3-5 9://001.0182/10.1016/[.016826016۷ا 
,1۵1010116016 :]۷ ب01۲0ظ و.ل م1027 .۲ ما60 
6 0۴ 1۳۱50100 ,2019 یگ مقصع۷ 290 .خر 
حومهر حصبازعلظ فط هم ماتصعالا< طا ماصعصهام 
۶ فتاه صهعمهعظ .. .عالوموع0 .. ع8تطام تاه 
983-97۰ :(31)5-6 ,۷16۵102۷( 

5://001.0۲82/10.1127/0[۳80/2019/0031-1اظ 

.۲ ,021001120 2804 ب) ب۷0۲۵ظ م۷ بقلله0ه) 
همه ممتتاا0ووتل ماقممهایق رعمت‌تظ اهصصعط ملظ 
6۵- ۷۵۸۱۱۵۷ ۱۷۱۹۹15510۵1 طا مماه)1ز۵ع0۳ تاو 
344-7۰ :(39)03 ,)1۱60091 صتاتلهمص۱ .عاتوموع 

10.1007/500126-004-0412-5 /9://001.0۲82ااظ 
۷ .2006۰ و.ظیا وک طاتصصگ هه .0 ,۲۱2۷165 
۲ ما [۵۱2ظ)00 3 1160مهمم 
۶ طمتا0م0وفض هام۸ 0۱۷۵۲۷۱۵۸۰ صظر :۲280189 
-1641 :(90)11 مصتعلااظ عفنعماهع0 صتماماع۳ 

64 .1690 
0 1060101۴16210109 ماقصمصا و :1966 ,.ه.گ ,12101650 
۶ فتاه( .عصتصتقاه 7« ۵7۷۵2160 وه ولوعععع 


,491-۰ 3602 مک ...مرمع 
-05://0061:0۲82/10.1306/741«714۳6-2۳۴21-111(7اظ 
8648000102018651 


۰ ۰ ,۸۱۷0۲۵ 220 .ل ,ماطاهظ 12۵ بت بط082۵866(] 
فا ۵ معلاه ماتیوم ۵ ممتتتا0عفوتل 00201۷۵ 
هتم . رصتهوو .۰ 8۷۷ . فصن تهاا0عا۵ه مخ 
,339-3۰ :(190)1-4 ,6601021 
۱۲۵۹://01.0۲2/10.1016/50009-2541)02(001249 
02اه 020۵16 ۳۵۱6۵20۵10 ۰1 ,2014 .۲ ,۳۲72 
,۶)) 1501006 حق1 لهتاجی )عم 01 0600911 ۳۵-2۸ 60و0ظ 
۲ ؟51عمعع ۵۲۵ هه «تاکتجه‌طنمعع (ظ ,5 ,6 
.123-6 )1 10 ,۳002۷۰ 200 
۱05://01۰0۲8/10.1007/900710-013-0279-1 
بیکلیط بل2۷2 بظ :۷295201 .۷ متصعهتاطعه تطهتعاو۴ 
0۰ ,۷۲.۰ ,0۳295610 200 ۷۲۰ بطم0280صهوهم‌طفط 
۵۷ ماو انح طممتامع۵ن1 ۵ متا مط1 


10]: 2 


2 ,۷۵۱.14 ,2022 ,0601087 متمطمو0ع۴۱ ۵۶ تمصتا0[ 


۰ 5 ۳-2۱ 2-۷۲۱۱۵۰) 0ماوم-ممهمحاننهم متوعهت: ۰1 ۱۷۲۱۵01۵ مطا ۵۶ وتدعصعع مه عممتعیامصا فنص رنوعملهتمصز)۷( 


1۰ 6 زجاهنطع]۷[ 


۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/0016-7037)95(00390-8 
0 .1986 ,۷۷۰۷۷۰ ,0۵1000675 200 بک. ۷ رق2721ظ 
صتمدا 066 ۵۶ زتادتصهد00عع 1801006 110268 وظ 2۳20 
و(۲1015) ۳۵۵۲۵5 .صن.ل 200 ۳۳۱۲2 .ظ :1 .عفصتره 
139010006 آماممصمم1 وم 0 ۱۱ 
۰ ,5۵۲01210 رمرم 96۷1۵۲ ۰ «تافتصصعدهمعع 
0 2021 ,6 ععطصمامع5 ۴۵01۵۷760 .305-360 
455 0/۵۲00 
0 110105 1۳660 ,2007 .کل ب01ظ۱2 280 .۷ بقا2ت2ظ 
:1 بعصلوهها «نداممصتلعو بز :عامعمتامم فطا 
۷۷۵۵۲ 10004 200 9۵0۵ پتماتلظ) ‏ تعامرر[ 
,016066 ۰ ۱96۷16۲ . قلل۵د . 24 عصتعمطاهه۳ 
1-۰ .00 ,هاوخ 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10۰1016/۳0-08-043751-6/05085-4 
,12۷۷ ,۷۷۰۲۷۷۰ ,91010616 رفظ ,۱۷۲265 ویک ۷ ,212162 
۰ اآ. ]1 ,۳۲65 200 .ل.ظ م,قطامصصتهنا. 1,۷ 
افص صم ومصترها مت احاممه که افتجمطهمعی 
40 ۱۲.9.۸۰ مصلفهها عصصمنا علقو. ۷۲15918510۵1( 
543-1۰ :(2)5-6 ,۷ 0006015ع) 
۱۱۵۹://001۰0۲8/10.1016/0863-2927)87(90008-4 
,182۲0۷516۷( .نا م۲۱50 وین).1 ,120167ظ رانا مطمهم 1 
0۰ و9 ملاملتهت) 24 .ثلیک ت20 رخ 
طاتحط ما فالو۵0ع1۳ ۲۵20-21860 ۳۱05)60-)560۱60 
.593-۰ :(105)3 ,060108۵7 ۵۵۵۵۴0 ۲۱16001۷۰ 
20-3 و( 
,5095 و.ثلیک پاقاامک و۳۲( رتعافعصهو: وسلنا مهم[ 
0 . ,0۱026۲ ویجی) مطعالظ بیت) 221۷76 ]1 
0-۵ 60)و0صاصمصصت0ع ,2005 ویک ,۱۷۷۵16616 
۰ را اه ۹ 06005 
0ص طات00۵۱0]2 .یک مرقموم‌طمط 1 1.۳.۲ باکلنا20ع۴۱60 
۵ ۱( ار ,(010۲5ظ) .. ولتهطم‌نک . .ظ. 
53۵۵۵۸ ۱ 9۵016 ۲۷۵۵۵ ۷۵۵ص 
5601-07۰ ۳۳۰ ,100161001[ ,6601021546 
8 و و( 
6 .2018۰ ,]۱۷ ب۳۱۵956102206 مضه .9 رتتناملطع۱۷۸ 
ماقم0 هه موطمتنامممه ۱ فتامعمهاع) انوم 
مج :صقن تحعصمی باتوموع0 (عض) 28-۳9 09)60ظ 
ار م۱۱۵0 ۵ ...هزم 
.0۵۵112200 ...۰ ناظد. .. صمجصعمه۲۵۵ 
20-۰: 95 ,۵۷1607۷5 06601021 
0 10 /۱09://001.0۲2 
,۳۰ با16ا0ظ) 0ص ,۱۷.۴ بطامل192۵عووم۲۱ ریگ رتتناملع۷]۵ 
720-0 6( ۱ 2020 
-5۱0 ۷۷۵۲۱-01265 ۱۷۲۵۳۵01۵020 عط ما ممه ۳۱۱۱۵۲۵112 
060051 9۳۴۲۳۸۲-۲۷۵۵ امعجصمع16۵12 56211001 
109)07(۲ روصم هط ۵۶ لفحم لقطماقطه)9] 
-05://001:018/10.10017/900531-020اظ .2531-32955 
0۳09167 
و بقلم یک مطملهمصلمعوم۱ ریگ ملتناملطع۷۸ 


ص ادنوه مه ممالمتممعصن۲] ررقتماتلط) فتنهز۲ 
حصیمام‌طع۲ ۵۴ ممتاقاه0وفض مهمتعمصصن ماقتاه ماقممطاگوم 
0 .301-306 .00 ,02665 ۲160 رکاکلهم0۱ع0) 


۵0 6, 2021 110۳ 
19۹/0 
(453 


0 تادنججمط06۵0) .1969 وبا مطفصلم۳۱1 0ص .ظ معمطم)ز۲۱ 
2 )۱۷/6۵ ۶ مد متماه ممتاقصرم نت0 
0 جمعمبوط 0۶ 15000065 عاطهاه .نموه وتماصهصتلعو 
:(33)11 ,ماع 2ع1ص1طممصصومن) ۵ ممتصصتط00ع۲) .م۵۵ 0261 
,1321-9۰ 
16/0016-7037)69(90176-1 10.10 /۱05۰://001۰0۲8 

ب.۳. متعاووصهه میظ.لط ,ق0۱ظ/مظ .۱۷۲۰۷۷ مطقصصی۲ 
۰ اگ) ‏ هه 200 لین م9ع11ر 
۶ عنام مم2 0۵۱0 200 رولوعمعم مطم891116201ع01) 
,60108۷ ۵۵80۴16 .فال۵05ع(1 مص2 ع0انامموآ 
.685-4 :(98)4 
35 و( 

صرح ومتصصه۵00ع0) ,2015 بلط معصقطر 20 .2 بتامز۲ 
0 2 (ط6 ]۰ متعاوقه معط ۵۶ رمعع ۳۸۵۱۵110 
,346-4 :70 و16۷۵ 060102۲ 0۲۵ .000218 
2014106 016826016۷ [/۱۱۵۹://001.0۲2/10.1016 

۵0 مه ,]۱۷ رتتاممصتتفک ‏ اب22[ 
0270002]6-0 211216 .2017 وب ,59218100 
2 :ص12 ,ععصتمعج. صقطهگعآ . 0600 (عض۸)-0ظ 
0 رلدعتصمدهمعع . رلهءنعملهعمصتصه . رلهءنعها0عع 
0 0۳۵ .تاو 1901006 ناه لمع مصمتویاا0ظ1 
27-۰ :80 ,16۷716۷۷5 
0 01016/102 ۳0۹۰/0102 

4 0۵0۵ اصهااناممومت . عمتصت . صرم4۸صهکز 
0 م2 ۱۷۱۱ 2 ما فص 0۶ )1۵۵0۲ ممتلهتمامن تممجعی) 
0ص عمص۷ صفتصهط .(1:23000 :علقعو) مصقطقکعا کلقتهخضر 
۰ ۱۵۷۵۱00۴۱۵6 ومیاونلم1 . ممتماا 
۰ 438 ,1 )۲0001 رهطم[ ررمت4تح) ممتاممتصوعع) 

۰ .000020۷ اصمانافومت . عمتصتا .م۸2 -صهکز 
0 م2 ۱۷۱۱۵ 2 ما فص 0۶ )1۵۵0۲ ممتنهتمامن تممجعی) 
0ص معص۷ صمتصح! ,(1:3000 :علقعق) صقطقکعا نتفر 
۰ ۱۱۵۷۵۱00۳۱۵6 ۰ ومریاونلم1 . ممتماا 
۰ 214 ,2 ۵00۲ رد60۲2 1 ,(0تص) م0م)ه2تصهع) 

,)معا وتا عمتمعنن ,2009 نو رتعاومکز 
13-۰ :(1)1 
3 2 و و( 

م20 ۷۷ .۷۲.9 ,01حزظ .۷ ملطلاته]۱۷ رگ ,تعلومک 
-۵ .1996 و.ی).۲ م۳۱۳8 200 ...۲ مط0اوا۳ 1.۷ 
ممملونامما. متس ۵۶ وملامصما وه تال 
مهتطامهلهمو۸ روالو0600 ۲۷۵116۷-0۷۵۵ ۷۱551551001( 
۵ 24 ملعززه عانامو مه فاصتق‌اعومع :صفقظ 
:(6002 بقاعظ 002 موم )۵ 2متصصتط0۵0ع۲) ,فطهم 
225-۰ 
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2 ,۷۵۱.14 ,2022 ,0601087 متمطمو0ع۴ ۵۴ لمصتام[ 


۰ 5 ۳-2۱ «2-۷۲:۱۵) 0ماوم-ممهمحاننهم متوفهت: ۰1 ۱۷۲۱۵01۵ مطا ۵۶ وتدعصعع مه عصمتعیامصا فنص رروعملهتمصز)۷( 1 6 ۷۲۵۳۲201[ 


0 .۲ رتط۷1 921 رم بتطعهعع۷2 ,بت بل[۷1۵0۵۲0 .1۷ 
احعماه-طع ممموعمعل-]و۳۵ ,2013 و متفعهلا۲ 
۶ 0020 07۱-7۷۵۹۲۵۲۲ مطا که ومنجمامع] متاویلتت0اه 
اجصصمن رزلنه۳ تمصمطنعمصمع‌طییع) »امماظ سا فطا 
220-۰ :389 ,6000800۳07۹169 1 :1۲2 
1 6/0 ۵۹://001.012/10.101) 


۵ .1970 .۴.۸ ملتصتهانآمع۱ مضه ,۲.۵ بک2۲1ظ 


,۳۲۵0601860 مق ر2مصم) لهج ۳۲۵۵۴8۵۵۵ .16۵0918 
۰ 529 


مه ,۴ مطعتم بطلط مفصصاا صا مع2۲68عظ 


مطا 101 حصفتصهطه م۳ ۴۵2۵10۸ :2013 و.و.گ ر010۷7۵۲1۵ 
:م06 220 ماتصمامل ها ماتملقه ۵۶ اممجعع۲۵۵۱2 
ونم رامعم عم فمملهع۵11 1۳ 
لحصصعمط ملظ ممت ‏ ممتاطامه . تلو۵0 2۳00 
0 ۱۷۲۱۵۵۵۱0۵۲ ما مممتاتطاتتومن بعمتاه۳۱۱۸۵/۵112 
995-۰ :(16604 ,۳۵۲۵۱027 
۱۲۸۵://۵1۰01۲2/10۰1007/900410-013-0905-2 


6 .2010 .نا مطم)ک۳۳ 20 یک پماتاظ بیط ممطزه:زظ 


۷ 2 بهللهادخ صعاوع ۷۷ رالد00ع0 ظ صعهااعع۱۷]2 
حومه عصمعوم0او 0 ففهاه عطا ماه تمععاهه 
,16۷16۷۷5 060102۷ 0۲۵ .قصماوود لقتمصتصظ م10او 
.*101-13 :(37)2 

۱۲۵۹://001.0۲2/10.10016/[ 01۷ 2 ( 01 


۰ مر .از بلا900 200 5.۷۰ رعطتاا۵ت رقم راو ماو 


0 ,عاتحطمامل ب,عالملهه ۵۶ معلامصنا ومتاتاآ0کوز(1 
۰ 2 50 10 0۵ 200 ۲ 25 26 ۳۸۵۵۴69166 
239-۰ . :(217)6074 .. اوعما۵ع0 .. لهعتصمط) 

۱۲۸۵۹://001.0۲82/10.1016/[ 06202 


ار ۱ 


مج عاتطمام بعالهله .2009 ببظ. ,090110 
وامعبا20 . ط1.. وملامعصل! .. مملاتاا0ععل ...م۳۵۸۵ 
150 ۲0۵ 25 ,0۲۲ تمهت ما 2010 26 فممتنتا۵و 
2 وه فاصتح‌تاعوهع 6۷ :دمعظ اج 55 م۵ 1 لمع ۹0 
تمد ,قصتعدها. وتمامه‌صصتلعو صا ممتاهتافمنا0عو 
20-۰ :(265)1-2 ,06601027 

۱)۵۹://001.0۲2/10.1016/[ 602603 


م.ظ ,0980لظ 220 .بط مل2افقط بت مافصهن ببظ ملاه[۳۴۵ 


مومعتاهناه ...20 مملاتاآمبه... صتفحظ .. ,2015 
20-0 همع تمصع ۵۶ ممتاهاههع 
۲- رهم2۵11 مه1ءطاصصمت «اتقظ معط ۵۶ فاندموع0 
:4 ,16۷۵۷۹ 060102۲ 0۲۵ .ص1۳2 ل2تاصمی رمتفظ 
328-۰ 

3 و 0 و( 


۰ 2 مافطهن) 20 .۲ ملقاففک بیظ ملاهز۳۴۵ 


-20 0560 عاهو0طانهه فیامععهاهم ۵۴ ۲ظ۱۷]۵)۵11026 
ما 220 عمتامد علم000ع00عع :ص12 ۵۴ 1۳6۵0516 واظ 
2ص . معتاانا .رم صمت1۳)6212 
1649 :(54)14 ,۵۷1۵۳۷ 0601027 10۵/02010821 
1012۰ 

0 و و( 


۵ م۴۵20 20 ,۷۲ مبطع20ص21ظ ر.ظ ,وفووتاض 
اصمممه۵۱ع1 هطبار لقصمل(۵۲۵-]۵۵ ۷ .2019 
6۵ ۳1۳2۰ ۱۵ ممصه0تهع-ع وهآ 
-20 ۷۷۵۲۱-01295 ۱۷۲۵۵012020 عط) م1 ۵16۵1۵1122010 
610ظ ۷۵20 عنام رالو00ع0 (ع۸-))-2ظ۵-۴ظ 
۰( ا 1 0 ۰ ." .11320 
21917 26010۷ ۰0۲2/1010 ۱۷۵۹://001 
ب.۳ عنام میک۱۷ مطع220ظ1مووم۳۱ وی بلتتاه‌گطهه۱۷۱ 
0 ۷۲۰ ,۱۷۲۵۷۵۳۵0012 وب۲۱.۸ م2600 1 وکا ر2اطم 1 
ح 1105 ممتمن0۲61 0۴ م۲2 :2021 وب رهق 
۲ ناو وفها7۷۵0-0 .۰ 012020ظ۱۷]۵ .. فطا 
(00-۵2)-2 2۵-۳0-۳۴ 9۴۲۱۱۳۸۲۰۵۱۵۵ . اصعجصععهامع۳ 
,۷تاوتصمط0هعع حصم مامتمتاموم ‏ جصفی راتوموع0 
۶ ات0[ .18000069 0-0-9۲ 200 رقط10وتا م1 1110 
1۱۳41654 :207 ,016666 اه .۰.۰ ۸۹120 

4 0.6 9://001.012/1ا 
0صح .۵ بت0اد‌رزفط ی بطمله2ص1مووم۲۱ ریق بلتتتاه‌گطهه۱۷ 
بالد0000 لر ۱۵۳۲۵۵۰ :20172 ,.۷۲.ظ بطع21۴۳0220خ 
(۷۲۷1) 0600051 28-۳ 0عاومظ ماقمم‌طانهه لهمز0۵ ۵ 
96006066 قاممصن0عد . فتامععهاعته.. «انقه .1 
,0016006 ۵۲ لقصتتاوژ . مصتقعها ۰ ۷22۵ معمط‌نامو 
طفتامدط ‏ طااض.. صقتفهظ ‏ صلّ) . ,13-7328 . :(26)0103 

20501260(۰ 
4 ۱ و و( 

0صح .۵ بت0ادرفط ری بطمله2ص1موو۲۱۵ بر بتتاه‌گطهه۱۷۱ 
۱086 10210۴ 01 16۷16۷ ۵ :20170 ,۳۰ ,161تا0) 
*(901 ,و۳۲0۵ 060961666 بقع طا فلو0عع0 216 
249-۰ 
3 1 [/۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016 

و۳ بلطم۱۷۵۱2921 0ص بخ بتااعجمصهند. بط ,24ص 
-۳0 50806 0۶ ماوت لمم10) 10۳۵ لمح ملعزر0 :2015 
0 نصف لهعاجعین 20 02طا۸ عم و0600 2۳ 
ل2م0مصهاه۱ .. .عاصتهتاعومه ...۰ 1500008 
463-1۰ :(5704 ,16۷16۷۷ 
(2/1014050 001.07 //:۱)۵۹ 

۰ .۳ م2601 مه .ظ اتمه وب ۱۷۱۵۵۲ 
0ص ۲۵۵6 متاتصطمامل .عقوم قطا م۵ رتافتطهمعی) 
0ص امه مها 8 راهم تنمط)۱۵۵0ظ1 
,0۵00۵0۷ ,۵۲1۵۵۵ ۷۸ ,۷۵2 )060091 
۵0901۳2601(۰ طفتاع‌صط ط۳ صهتوع۳ 18) .48-59 :(5)2 
00 . 2021 .. ب6 .. اوعد .۰.۰ ۴۵۲16۷۵0 
0 ۰1۳/211601 0۱۲۵15 زصح1. مطم ۵6۵ //:۸۵ 
او ۱۱۱۱۷۸:۱۱ 

4 و ص. ,۷۲۳۲ ,۱2۸92۷1 

0۰ 0216 یکلقتقصه 0 م۷2 لهعلوم۱هع06) 

06601021621 ۱۷۲۵۰۱ ۵ 

۰ 6 6 وه ,۷.۲ ,۱۵۸۵2۷1 

00۰ 0216 یکلقتقصه 0 م۷2 لهعع۵۱۵ع0) 

066010216021 9۱۲۷۵۰۱ ۵ 

5664 126112 ,.۲ بتتاه‌ععم۴ ,۷۲ بلهززفطام]۱۷ ریک مططع۱02۵ 
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۰ 5 ۳-2۱ «2-۷۲:۱۵) 0ماوم-ممهم‌داننهم ملوعهت: ۰1 ۱۷۲۱۵01۵ مطا ۵۶ وتدعصعع هه عممتعیامصا فتصل رنرع‌ملهتمصز)۷( 


1۰ 6 زجاهنطع]۷[ 


,171-3 3702 مصمتاهما ۵‏ 2متصصمطهمعی0) 
16/0375-6742)90(90025-6 10.10 /09://001۰012اظ 

6 .2001 .را ,1۵۳/10 220 .ظ ,بملطفم بک ما56 
۶ اتساحظ .مه وعملمتمصن .. رتافتصمدهمعع 
20-۳۵0 ملمموممهما۷۵ م۲ 061۷۵0 فصح‌وومع 
,۱۷۷ ب1ظ ۲0۱4 صهلطمعضا عماجم مطا ۵۶ فالوم0ع0 
۱۱۵۱0۲۵00 2م۵ه۵0ع) ۵ متام قللهتاوتا 
 ۳۷۵9://001۰0۲2/10.1016/50375-‏ 169-191۰ :(72)3 
6742)01(00159-5 

۵۶ تا فعصوظ . 2240 شنم رعع9101 
م0 :۵061 0 ۵۲۵ )مناوت رملله ۷ ۱۷۲15518510۵1 
,56۷1605 060102 0۲۵ .0080۵16۵5۰ 0۲8۵016 0۴ ۲۵۱۵ 
-۳۸۵۹://001.0۲8/10.1016/0169 .105-131 :(11)1-3 
1368)95(00018-6 

4 .۱ هنک مه ۸ تاموتا پیا ملکله0۷ت2ط 
,1۳20 تحتاصعن)) هه کلهعفمه فص ۵۶ زعما۵0ع0) 
۵ 000۵20720216 مدمه مط ۵۶ ها «مامصها۴)۵ 
رحقتط6] رصفت ۵ ها 066010162 .1:250000 
۰ 143 ,19 ۴۵0۵0۲۲۶ 

,.1(.۳].1۷ ,۸۱06۲60 20 .۲ب مصتلصفط و.ل.1 بتمطممط 
۰ م10و0 عم 110 ما نیام 01۵0116 ۸ :1985 
۰ 239 ,0129820۷77 ,۳1201616 

۰ .۱ ,210208 200 ۷۰ تالا و2 بلاماط .لا م5012 
060095 ۳0-2۵ (0۷۲۷1 ۷۵۱۱۵6۷-۲۷۵۵ ۷۱1551551001 
06010۵7 ۲۵۷1۵۷۰ ۸۵ نصتقصمل صعبوطاع 1 مطا 1 
664-۰ :(44)4 محطئطل) 
03 و و( 

تقتحمصتاصجم ]ممتمصع ماماتعونظ۳ ,1974 و.ل مطللل5]00 
م۱2 سل 20 >تتاظ یهت 1 بصفی! م1 فطاع‌تقظ 
تمصع تفص تمتمعمتاومن ۵۶ 0102۷عع 18 ,روعمان۳۲0) 
873-7۰ 00 ت۷0 توا .5۵11۵2۵-۷۵۵۵ 
09://001.0۲2/10.1007/978-3-662-01141-6_4اظ 

۷]6۵)21620۱ ,. ژ. [ بط1111160 ۷۷ .۷۲,9 ,۸00010 ,.ظ م5001 
فص ۲افتمط0600) .2008 وحظ. [ ,ومع 20 ,۱.۸ 
21167-768 ۲۷ . . 0 مماصا0 6۷ 
صرح عاعاصو:1 مفطا عم مفصتیه . عطا2تلهمط۳1 
حصا 0۷ هماع فامتاونل فهقصیانه مهتم 
۰ ات 0۶ .همم .۰ ۲0۳-۷۲5 
,14112۰ 10307 06۵01۵2 . 080810عظ 
1 تن و( 

عزن وه فعصتیه 11610 [ز0 ,1984 یهن رازه۲ 
:(79)01 ,0601087 متمطمجمعظ .عمماتاامو ‏ عط01] 
.23-7 
3 و( 

0صح 21060 0۶ مملاهتعاله مممعهما9 .1960 ,1۰ ملتطاوفطق(ه 1" 
,060101082 ۱080816 .عصموعح11 ما م06005 1620 
.53)6(:1083-11۰ 
3 0/0 

۵2 ۸۱۵۲۵1 8 0۶ 060102۲7 .1984 ,1600806200016 
ب۵20 ]1 رصح 0 ماو لهمزع010ع06 .رصق لهتاجعن)) 


۰( 2 افصق 2240 .ظ م,24افقک بیظ مل0ه[۳۴2 
0 0 و( 0 267۲ ۷۱6)۵110( 
2 :1۳20 ۵۶ کالد0600 ۲ 20 28-۳۵ 0عادمطماهه00هم 
مه .مم)هعماوه لتمصتصه معتتانظ 101۲ ۲۱۵۱۷1۵۷۷ 
197-۰ (6002 موععصع۱ه . طاتقظ! ۵ تام[ 
2 0 .۹:01( 

لهمعمصن ‏ .2008 ویت) ‏ ,01۲2ظ 220 رل ما۴۵10961 
۵۵۵۵ 0۲ ۵061 لهمنمصمدههعع مه طمتاه ارزو 
۵ .06005115 م21 1و۵ 0عاومطعماهه0 هم 
134-1۰ :(33)2 ,16۷16۷۷65 620082 
6 2-۳ 01626016۷ [/82/10.1016 001.0۲ //:۱09ظ 

-2106 16720 .2010 .نا رععتقا 20 ۲۸ ,فلا0ع«م۴ 
0ص رد۸ طاتم۱ ,۲۵0۵6 ما «ظعع 2612110 1620 
۰ 0ص2 طوته]۱۷ .۳ ,فاتو00۱0) ,1 نصا ,لور 
م۳۲۱۵ ۵۲ معمهالهت م1 وروعماتعظ) مامعمم۷( 
,82607 ۱۷1۵)۵110 هام۱ :وععمعتا0عف لهممصا سول 
۰ ۷ ۱6۱ مه رطمتاه/۳:۵۱۵ 18280۷۵01۷۵ 
۰ ,1161010 رکلع010ع0 عتصمجممظ ۵ 500160۲ 
1 1005:0013 .339-367 

تهج 011-11610 1 مصتصصرمرظ ,1967 و6 ,121]]08۳01066 
صع 0۶ وعلاتازالوومج عمتصتصعاعل طا وتا وا 200 
۶ طمتا12همووظ صوعمصن . .7۷/2۵5 عحوقطا . 0۲ 
2430 :(31012 مصتءللاظ عفنعماهع0 صتمام‌۲اع۳ 
-160/1-<1005://001.012/10.1306/51250/271 .2440 
(1117-264500001020186517 

عصتصصم وه م1 صمتامنلماص :2005 بلس مطافامگ۴ 
۰ 373 ,۱۷۲۵۱060 رعمتطوتاطانظ ۱1201077611 .۵۲۵689868 

۷۱۵۵۵0۵ .فممتوناامصا ۳۱10 .1984 ویظ وتع۵600 
۰ 644 ,92/65 0عالصنا بهع۸6۲ 0۴ 500160 

6 .2018 ,۷۲۰ ,۸06100۱ 220 .6 ,۲۵۲027 تصصد)وم۴ 
تس مج مصمتاهمتلهمصند بصمتاهماله ۵ تا 
06006 7106-1620 ۵-9۵1106- ۳۱۵۱۷۲۶ معط ما مرم1قی01ظ1 
,2۷ 0 ل2صتا0ژ . صهتصح1 .رصق لقتاجعن) 
(امحعدهاه طفتاع ۴ ۷/100 صهلوتم۳ 10 .36-19 :(12047 


1130۳0 2021 ,6 ما6۵ ۰ ۰ ۳۴۵۲16۷۵0 
1 ۵2( 
0 


۹ 06016010810 2011۰ ,.9 ,۵۸2۳6۲1ظ 20 .1 بتته21 
۸۵۵۲۵6 1۳ عطلامهتا ۵۶ وعفقطام مامتان 01 
,060501606065 0 صناتوم۵۵ 9 300 .رصق لدتاجعن)) 


بصع رصحتطه ...رصق ۵0۶ هناد آقعزوماهع0) 

۰.00 2021 . ,6 اوعد .۰.۰ ۴۵۲16۷۵0 
3 0 ( 

۰( تا موعصفظ مه یو رکه« ط8مصصمع‌ممد 


065 2106-1620-511۷707 1 فعقوععممر مصموعممناد 

((78)07 ,060108 منمطمج0عظ .ومهمهم‌هاند ظا قعع۵ 

1379-7۰ 

9 0 3/0( 
۲12۵6-621 .1990 ,.].ظ) مصصع/9۳ 290 ۸ ر52000615 

۶ [2تا0[ .عمصت:ه 11610 011 ۱۷۲۱5۹19510۵1 0۶ احمعاجمع 
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۰ 5 ۳-2۱ «2-۷۲۱۱۵) 0ماوم-ممهم‌داننهم متعفهت: ۰1 ۱۷۲۱۵01۵ مطا هم وتدعصعع مه عممتعیامصا فنص رروعملهتمصز)۷( 


1 6 زا۷۲62 


ص مصمتاح‌تاصمعممم آهاما۱۷ .2005 .نا ۷۷.ظ ,۷۵۲016 
۵ 10 ملصوممناهاع تتفطا . مه . وت تفه 
.۵13-۰ :(100)4 ,0601087 متمطمط0عظ بمم)۲0188۵ 
3--(002600 0 0( 

.۳ ,0112ظ و9 مه22010646 رل مفطل۱۷]21250 بظ ملط72206 
,12۷201 وه ,2۷۵110 .۷ متحط0ع6۳ظ وبا متصتام6201ظ 
محلنمصصصصن م1 ,2015 و۱۷ رف ۵م‌طنامک مه ,۲ 
1 همم بکلوتفمظ ۵۶ مع۵۵/ 2001011021 
,415-۰ :102 ,م0۵86 طاتقظ صهتوه ۵۶ 0۱0۳۳821 
0 --۱09://001.0182/10.1016/[.[6265 

,۷ ملصللوظ و.ظ ملا02122 .9 مقااعط۵ظ22 ب.ظ م7806 
6 .2009 ,.0) ,1۷۲۵۲۲۵81 200 ۷۲۰ ,۱۷]21]61 ,.۲ م۲1ظ 
۱۱21121-۵۵6۵ عط گم مماتامه مفاعصمیت 
0 6 6 10 062/1۳2 165 مه مق دون 
2 21۳۰ ۱2۲ صق1قه تا فط ۵۶« تمافنط فا ۵۶ 
,261-6۰ :(312)01 بلقععوو صمهعما. 500160 
3 و و( 

وبا ب۷۵ بلط م۷۷۵8 بن) ,26120 بلط مطه۲ بلط ,72212 
6 .2019 ,.00 ,ما 200 .ل بلا200 و2 ,۲۱202 
-28 ۷۷۱۵۵106 عمط ط تا ممتتا0وتاانا ۵۶ عم 
عنام رعمص1 ۳۲۵۱ صهیطمرق: ما 0600516 0۲۵ واظ 
 3805(: 642-۰‏ م2عصصتط۵ع0) .. قامظ .. .قصلط) 
۱09://001.018/10.1007/511631-019-00367-5ظ 

۰ .۱.1 بطاه ۳۱۵0۷۷ ,]۱۷ بطقصعامی 220 با رتماع 716 
اصعیظ عط طا. وت که ومتمصممولمنلب«طممهزه۳ 
(هعو اما مهامه۱۱0۳ ,۲۱۵۱4 عهطاعو0) هام0 
۶ مممتالوممهه 190])00106 . صع . لوعتصصفده.. ۶۲۵ 
16)6(۰ ,وادتمطه۵ع0) 0ع1اممرخ .م۷۵ ۲01۴۵108 
-۸0۹://001.0۲2/10۰1016/90683ظ .609-۰ 
2927)00(00057-3 


16۵00۲۲ 19, 136 ۰ 

096 ۵۳۳120( ماضا .2012 وت) م,01۵01[" 
۶ ۳۵۲1 2 :صه ای مق وعاتصده زطل‌مم 
نا ا ( را او( 
213-۰ :(2103 ,وعتم مصقاوا بافنات اهاصمصتاجمع 
-05://001.0۲8/10.1111/1.1440اظ 
۱۳۵000 

,۵2۷20121022060 .۲ متطاه۲ ب۸ ,60512۷1 ر.ظ بتتفطوه ۱۷ 
عط 0 2000006 مه .2020 ,۷۲:۳ ,0020621 20 ,۷۲,۲۴ 
متام . مضه ما۵2 مضه مطمت089۵ 
م01۷۵ 0مه حصباتصهدا ما ممتاقاع؟ مه مالمه ]ور[ 
,۳۵2۲۵ مهعته طمتامطای طقطت) طا ۸۱۴۸6۵۲۵112710 
جح معصمتهو بهعآما ۵ لول بصع تقتاجمع 
0 ۸ .79-89 :9004 رعمامصطمع[ 
ماه طوناعمظ 
4 ۱ و و( 

۲ ۸00۲۵۷1۵0۵8 .2010 و۰۷۷۰ظ رقصه۲۱۷ 20 انا ,رمطتط۱۷۱۷ 


م۵ م10010۳ ...]0 ...۰ ۱۵۴8865 

183-۰ (95)1 باکلع۷۱۱۵6۲۵10( 
1 و( 

ص . وصملونمصا ...۰ ۳1010 .. ,2001 یلگ مظ0فصل111 ۱۷۷ 


229-7 :(35)1-4 ,105 .0600916 0۲۵ لقصصعطامتل بط 
-۱۲۵۹://001۰0۲2/10۰1016/50024 .212 
4937)00(00047-5 

پ.؟ ,۱۵۵۷ 20 بل مصحقصهمامی میک بمع۷۷/۵۵0 
۷۵۵۲ 0 م۵ ۵۶ ممتاناان67 ملوعز لوح ,1999 
عطا ۵۶ تاه عماج ممتاحطم؟ مضه 0122606 2 
بصفقظ . ولو . رممتقمص ۱۵ . ومصتقطت.. ماوفه1 1[ 
:(63)017 مقاعه۸ 0۵98۵01101682 .6 06۵۵01۴8162 
2513-2-۰ 
۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016/590016-9(01210 
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